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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem pneumatického manipulatoru typu Pick-and-Place s proménli-
vym programem. Zatizeni je fizeno PLC automatem a jsou v ném uzity rizné pneumatické
prvky. Uvodni &ast prace je vénovana resersi kde jsou popsany pramyslové roboty a mani-
pulatory, dale pak zakladni pneumatické prvky a nakonec jsou popsany PLC automaty a
jejich programovani. Prakticka ¢ast se vénuje samotnému navrhu zafizeni, kdy jsou pred-
vedeny prvotni varianty a nasledné je jejich modifikaci vybrana varianta konecna. Déle se
prakticka cast vénuje popisu jednotlivych prvkl pouzitych v zafizeni a nasledné popisu
jejich zapojeni s pouzitim pneumatickych a elektrickych schémat. Poté je vénovana cast
prace ovladacimu programu a samotnému programovani PLC automatu za pomoci PC.

Nakonec je piidan popis jednotlivych programi a v zavéru prace je prace zhodnocena.

Klicova slova: Pick-and-Place, manipulator, pneumaticky valec, ptisavka, PLC automat,

program

ABSTRACT

The purpose of this Master thesis is to design a programmable pneumatic PICK-AND-
PLACE manipulator. The device is controlled by PLC system and contains various pneu-
matic components. The beginning of the thesis contains survey of industrial robots and
manipulators usage. The following part is focused on basic pneumatic devices and PLC
systems and their programming. The practical part of the thesis is aimed to the design of
the manipulator with choice of the best variant. The next part introduces the specifications
of parts, which are used in the manipulator, and the wiring scheme. The following part is
about the control program and the controller programming using PC. At the end there is

program description and evaluation of this thesis.

Keywords: Pick-and-Place, pneumatic drives, suction cup, PLC system, program
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UvVOD

Ve strojirenstvi a vyrobnich procesech se ¢asto pro presun rtiznych casti nebo vyrobkil
pouzivaji primyslové roboty a manipulatory (PRaM). Dle typu technologie, ve které jsou
PRaM pouzity, mizou mit bud’ pevny program, a tim danou funkci po celou dobu své zi-
votnosti nebo proménny program, kdy lze funkci ptizpiisobovat momentalnim potfebam
technologie. V pripad¢ napft. tfidéni uréitych ¢asti na zakladé rozliSeni napt. barvy, potadi,
tvaru apod. je proménny program dokonce nutnost, nebot’ se musi ménit funkce zafizeni
Vv zavislosti na aktualnich pottebach. Jako pohon PRaM je hojné vyuzivano jak elektric-
kych motorii (vice u robotl) tak predevsim pneumatickych prvkl (vice u manipulatort).
Pouziti pneumatickych prvkt mé fadu vyhod jako napt. jednoducha montdz a fizeni nebo
také ten fakt, ze se v prakticky kazdé vyrobni technologii nachazi vyroba a rozvod tlako-
vého vzduchu, pokud ne, je vyroba moznd prenosnymi kompresory, cozZ pro provoz néko-
lika manipulatort postaCuje. V ptipadé pevnych programi, byva obvykle zatizeni tizeno,
napf. pneumatickou logikou, kdy program urcuji riizné pneumatické logické prvky a kon-
cové spinace. V piipad¢ programl proménnych si jiz t¢émét vzdy jednd o néjaky sofistiko-
vangj$i elektronicky fidici systém, coz muize byt napt. primyslovy pocita¢ nebo cCastéji
pouzivany PLC automat. PLC automati je cela tfada, 1isi se velikosti (pocet vstu-
pu/vystupit), vykonem, typem fidicich programi, komunikac¢nimi porty a celou fadou dal-
Sich vlastnosti. V dnesni dobé&, kdy jsou masové rozsiteny PC systémy, je programovani
obvykle provadéno pravé za pomoci PC a umoznuje nejen snadnéj$i orientaci v programu
jako takovém, ale v pfipad¢ on-line sledovani provozu také snadné odladéni programu,
ptipadné sledovéni celého vyrobniho provozu. Tato prace ma za cil ukazat jednoduchou
konstrukci manipulatoru s proménlivym programem, kde jsou pouZzity pneumatické prvky
a ktery bude fizen PLC automatem. Muze pomoci ke snadnéjSimu pochopeni zplisobu fi-
zeni a programovani téchto manipulatora a pievést, jak takovy manipulator funguje
v praxi. Tato diplomova prace navazuje na moji Studentskou védeckou odbornou ¢innost,

ktera byla prezentovana v ramci SVOC 2011.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

Primyslové roboty a manipulatory (dale jen PRaM) jsou charakterizovany jako automati-
zacni prostiedky, slouzici k prenosu pohybu a sil, k transformaci jednoho druhu mechanic-
kého pohybu na jiny, nebo k vedeni objektl po urcitych, pfedem definovanych drahach.
Svym urenim umoznuji tyto automatizacni prostiedky mechanizovat a automatizovat vy-
robni i nevyrobni ¢innosti jako napt. podavani, vkladani, vyjimani, ptedavani dilct a pro-

vadét piimé vyrobni operace a manipula¢ni ukony. [1]

Od tradi¢nich mechanizacnich i automatizacnich prostiedki se vSak PRaM odliSuji svym
univerzalnim charakterem, jsou pruzné tj. lehce pfestavitelné na vykon nejriznéjsich ope-
raci s pohybovymi i do jisté miry intelektudlnimi vlastnostmi a v piipad¢ adaptibilnich a
tzv. kognitivnich robotti mohou reagovat na zménéné a nepiedvidané situace a prostiedi.
Podle slozitosti provedeni a stupné ¢i trovné fizeni délime celou uvedenou skupinu mani-
pulacnich zatfizeni, do nichz roboty a manipulatory patii, zplisobem, zobrazenym v nasle-

dujicim obrazku (Obr. ¢. 1). [1]

Manipulacni zafizeni

Iy

h ]

‘ Universélni manipulatory

[ |
Synchronni Programovat. Synchronni Programovat.

Podavace Jednoucelové Jednoucelové univerzalni univerzalni
manipulatory manipulatory manipulatory manipulatory

Manipulatory s Manipulétory s o
. g Grine Kognitivni
pevnym proménnymi (pruznymi) rﬁ{)loty
programem programy
Priimyslové Primysloveé
roboty roboty

Obr. 1. Rozdé€leni manipulaéni zafizeni [1] [15]
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1.1 Zakladni déleni PRaM

Danou koncepci se daji PRaM rozdé€lit na dvé zékladni skupiny:

Jednoucelové

4

Mezi manipulatory jednotcelové patii jednak nejjednodussi typy podavacich mechanizmt
(podavace), jednak manipulacni zatizeni, pfimo ovladané ¢lovékem (skupina synchronnich
Manipulatorti — teleoperatort, balancert) a do této skupiny jsou zatfazeny téZ manipulatory,
pfimo fizené programovym ustrojim. Jednoucelovost téchto manipulatorti je nutno chapat
ptedevsim z pohledu omezeni, tj. limitovani jejich ¢innosti ve vztahu k dané aplikaci — zde
se jedna predevSim o omezeni stupiiil jejich volnosti, omezeni rozsahu pohybovych moz-

nosti a moznosti Fidicich systému a navazujici zjednoduseni prostorového uspotadani, pii-

zpusobené jejich aplikaci.[1]

Univerzalni

vvvvvv

predevsim jejich flexibilitou — pruznosti z hlediska moznych aplikaci a uziti. Jejich nejroz-
Sifengjsi, ale téZ nejslozitéjsi skupina se nazyva prumyslové roboty. Mechanizmy této sku-
piny se vyznacéuji predev§im svou manipulac¢ni schopnosti, autonomnosti v chovani, uni-
verzalnosti ve smyslu viceti¢elovosti, existenci vazeb s prostiedim a integrovanou funkci
svych slozek. Spickové provedeni pak predstavuji tzv. kognitivni roboty, schopné jistého

,racionalniho mysleni* a vnimani.[1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.2 Charakteristické znaky jednotlivych typa PRaM

Primyslové roboty a manipulatory zahrnuji Sirokou paletu zatizeni, ktera 1ze rozdélit podle
Obrazku 1 na n€kolik zakladnich skupin. V nésledujicim textu budou tyto skupiny stru¢né

popsany vcetné jejich typickych znakii.

1.2.1 Podavacde

v

Jsou nejjednodussimi jednoucelovymi manipulédtory. Tvofi vétSinou s ovladanym strojem
jeden celek; jsou jim fizeny, maji od n&j odvozen pohon. Tyto "podéavaci" mechanismy
maji velky vyznam pro automatizaci technologickych procesi. UZivatelé si tato zafizeni

Casto sami zhotovuji nebo samostatné dokupuji a dopliuji jimi své stroje. [2]

1.2.2 Synchronni manipulitory (teleoperatory)

Rizeni provadi pribézné fidici pracovnik. Tyto manipulaéni mechanismy piedstavuji
vlastné zesilovaci ustroji pro zesileni silovych a pohybovych veli¢in na zakladé popudu
vyvolanych fidicim pracovnikem. Na obsluhovaném stroji jsou nezavislé. Manipulator a
¢loveék (fidici pracovnik) "tvofi" uzavienou regula¢ni smycku. Tato zafizeni pfenaSi na
dalku ptikazy ¢loveéka. Tato moznost ovladani pracovniho mechanismu na déalku se vyuzi-
vala a vyuziva pro védecké, 1ékatské i vojenské tucely. Uz dnes se provadi nékteré operace
nepiimo pomoci miniaturnich manipulatorti. Pomoci dalkové fizenych manipulator se

mize manipulovat téZ s nebezpecnymi latkami apod. [2]

1.2.3 Programovatelné manipulatory

Jsou fizeny programovym ustrojim. Provedenim, pohonem a funkei jsou na obsluhovaném
stroji nezavislé. Déli se dale do kategorii: [2]

S pevnym programem - program se neméni béhem ¢innosti manipulaéniho mechanismu,
je staly, programové ustroji je jednoduchého provedeni. Nazyvame je "jednoduché pri-
myslové roboty". [2]

S proménlivymi programy - maji moznost pfepinani nebo volby programu, vétSinou

podle scény, ve které se manipulaéni mechanismy pravé nachazeji. Byvaji to zatizeni s
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adaptivnim fizenim. Pfedstavuji v soucasné dobé Spicku konstrukéniho provedeni a nazy-

vame je "Pramyslovymi roboty". [2]

1.2.4 Kognitivni roboty

Jsou to roboty vybavené moznosti vnimani a racionalniho mysleni (kognitivni proces =
proces vnimani a racionalniho mysleni). Jsou schopny si udélat na zaklad€ svych snimact
predstavu o okoli a programator napf. jen naprogramuje, ze je potieba pienést ur¢ity objekt
Zbodu A do bodu B a robot to jiz sam provede, aniz by do néfeho naboural. Tento typ
robotd jiz pottebuje pro svij chod velky vypocetni vykon, proto jsou také tyto roboty nej-
nakladngjsi. [2]
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2 PNEUMATICKE PRACOVNI PRVKY

K ptevodu energie stlacen¢ho vzduchu na energii mechanickou (praci) slouzi pneumatické
pohony. Praci pneumatickych pohont lze realizovat bud’ jako linearni pohyb (pfimocary
vratny), jako rota¢ni pohyb vratny - kyvny, nebo jako rotacni pohyb. Linearni pohyb reali-
Zuji pneumatické valce, membrany nebo fluidni sval. Kyvny pohyb s tthlem kyvu do 270°
je realizovan pneumatickymi kiidlovymi pohony nebo pohony s ozubenym pastorkem a
hiebenem. Rotac¢ni pohyb je realizovan pneumatickymi pohony rtizného provedeni (pisto-

vé motory, motory s rotorem s vysuvnymi lopatkami, turbiny). [3] [4] [7]

Pneumatické

pohony

| ]
S rotaénim

Linearni pohybem

Kyvné Rotacéni

Obr. 2. Rozdé€leni pneumatickych pohont [7]

2.1 Pneumatické linearni motory
Pneumatické linearni pohony se daji obecné rozdélit na:
e jednocinné, kde tlak vzduchu plisobi pouze na jednu pracovni stranu

e dvojc¢inné, kde tlak vzduchu ptisobi na ob& pracovni strany.
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2.1.1 Pneumatické linearni jedno¢inné motory

Pneumatické linearni jedno¢inné pohony se daji rozdélit dle konstrukce na pistové, mem-

branové a fluidni sval.

Pneumatické jedno-
¢inné piimocaré-

motory

Pistové Membranové Fluidni sval

Obr. 3. Rozdéleni pneumatickych jedno¢innych motort [7]
Jednoc¢inné pneumatické valce

Patii do skupiny pistovych pneumatickych motor. Pneumatické vélce rznych konstrukci
a provedeni jsou nejrozsifenéjSimi prvky pouzivanymi k realizaci linedrniho pohybu v rtiz-

nych primyslovych odvétvich [4] [7]

Sila vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu jedno¢inného vélce plisobi pouze v jednom
sméru. Podle provedeni valce ji lze vyuzit jako silu taznou nebo jako silu tlacnou. Po pie-
ruseni pfivodu stlateného vzduchu do valce je pistnice vracena do vychozi polohy silou

pruziny. Existuji dvé zékladni provedeni jednocinnych valcu: [4] [7]

e s pistnici v klidové poloze zasunutou
STl
— En' ﬁ
i
! a | =

Obr. 4. Jednoc¢inny pneumaticky valec s pistnici v klidové polo-

ze zasunutou [4] [7]
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e s pistnici v klidové poloze vysunutou

Obr. 5. Jednoc¢inny pneumaticky valec S pistnici v klidové poloze vysunutou

[41[7]
Jednoc¢inné pneumatické vélce je mozné pouZzit k upinani polotovard, jako vyhazovace u
ruznych ptipravki, k podavani polotovari, jejich zvedani a k realizaci fady dalSich opera-
ci. Ve srovnani s dvoj¢innymi pneumatickymi valci stejnych rozmérit maji mensi spotiebu
vzduchu. Sila Sroubové pruziny plisobi proti sile vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu,
takZe vyuzitelna sila je mensi o silu pruZiny. Doraz ve valci brani dosednuti zavit pruZiny.
Sroubova pruzina ma také svoji délku, proto jsou jednodinné vélce proti dvojéinnym val-
clim se stejnym pramérem a zdvihem delsi. [4] [7]
Utésnéni pistu ve vélci se provadi pruznym materiadlem (napt. Perbunanem) zabudovanym
v pistu, ktery je zhotoven z kovu nebo plastu. Pii pohybu se tésnénim smyka po vnitini
stran¢ valce. Vedle popsaného principu s pracovnim pohybem vyvozenym tlakovym vzdu-
chem se pouziva téz provedeni, kdy pracovni zdvih je realizovan pruzinou a zpétny pohyb
je vyvozen tlakovym vzduchem. Piikladem pouziti tohoto provedeni jsou napf. vzduchové

brzdy u zelezni¢nich vagéni s vyhodou, ze brzdy plsobi i pti vypadku energie. [3] [7]

Obr. 6. Rez jedno¢innym pneumatickym valcem [3] [7]

Membranové motory
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Tyto motory jsou znamé téz pod nazvem ,,tlakové* piip. ,.silové krabice“. Ulohu pistu u
nich pfebira membrana, které byva zhotovena zpryze, polymeru nebo z kovu.
K membrané je v jejim stfedu pfipevnéna pistnice, svym obvodem je membréna uchycena
Vv télese motoru, Odpadé tedy u nich pohyblivé tésnéni a vznikd jen vnitini tfeni pfi rozta-

Zeni membrany.

Pouziti: pti konstrukci pfipravkl a nastroju, dale k razeni, nytovani a upinani na lisech. [3]

[7]

Obr. 7. Membranovy motor [3] [7]
Fluidni sval

Fluidni sval je systém kontrakéni membrany, zjednoduSené hadice, ktera se pod tlakem
zkracuje. Zakladni mySlenka spoc¢iva v kombinaci pruzné nepropustné hadice, ktera je ovi-
nuta pevnymi vladkny tvoficimi kosoctvercovy vzor. Tak vznikéd trojrozmérna miizkova
struktura. Pomoci vtékajiciho média se mtizkova struktura podéln€é deformuje a vznika
taznd sila v axidlnim sméru. Mfizkova struktura také zajiStuje zkraceni pii rostoucim
vnitinim tlaku az do neutrdlniho Ghlu. Bez zatéZe to odpovida zdvihu asi 25 % pocatecni

délky. [5] [7]

»dval®“ vytvoii v protazeném stavu az desetkrat vyssi silu nez konvenéni pneumaticky va-

lec a pii stejné sile spotfebuje pouze 40 % energie. Pro stejnou silu postacuje tietinovy
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prufez, pfi stejné montazni délce je zdvih svalu kratsi. Toto srovnani otevird mnoho moz-

nosti pouziti — a nabizi zcela nové oblasti pouziti pro pneumatiku. [5] [7]

)4
Obr. 8. Fluidni sval firmy FESTO [5] [7]

2.1.2 Pneumatické linearni dvoj¢inné motory
Dvoj¢inné pneumatické valce

Jedna se 0 pneumatické valce, kde sila vyvinuta tlakem vzduchu na plochu pistu plsobi
podle ptivodu vzduchu stiidavé v obou smérech pohybu pistu. Dvoj¢inné pneumatické
valce se pouzivaji tam, kde mechanizmus 1 pii zpétném pohybu ma vykonavat praci. Zdvih
dvoj¢innych pneumatickych valcl je teoreticky omezen pouze s ohledem na prihyb a
vzpérnou délku pistnice. [4] [7]

Pfi zasouvani pistnice vyvinou dvoj¢inné pneumatické valce mensi silu nez pii vysouvani,
protoze ucinna plocha pistu je mensi o plochu danou primérem pistnice. To je tfeba vzit v

uvahu, pokud ma valec pracovat se stejnym zatizenim pistnice v obou smérech. [4] [7]
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Obr. 9. Dvoj¢inny pistovy motor [3] [7]
Tlumeni v koncovych polohach

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny velké hmotnosti, pouziva se tlumeni
jeho pohybu v koncovych polohach, aby se zamezilo vzniku razd a tim i pfipadnému
poskozeni. Tlumeni se dosahuje tim, Ze pist pied dosazenim koncové polohy uzavie
hlavni odvétrani do ovzdusi a pro vytok vzduchu zlistava pouze maly (vétSinou nasta-
vitelny) pratocny prufez. Tim dochazi ke stlaCovani vyfukovaného vzduchu, pricemz
velikost vznikajiciho pfetlaku l1ze nastavit $krticim jednosmérnym (zpétnym) ventilem.
Tim se pohyb pistu pied dosazenim koncové polohy zpomaluje. Pfi opacném sméru
pohybu pistu proudi tlakovy vzduch do prostoru valce jednosmérnym ventilem volné.

Dale muize byt tlumeni realizovano pryzovymi dorazy. [3] [7]

2 =

Obr. 10. Dvoj¢inny pistovy motor s tltumenim v koncovych polohach [3] [7]
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Pneumaticky valec s priichozi pistnici

Tyto pneumatické valce nejsou citlivé na radialni zatizeni pistnice, protoze pistnice je ulo-
zena ve dvou loziskach. Kromé toho 1ze na volny konec pistnice upevnit narazku pro akti-
vaci koncovych spinaci. Sila pneumatického valce je stejna v obou smérech pohybu, pro-

toze ob¢ strany pistu maji shodnou plochu. [4] [7]

=

Obr. 11. Dvoj¢inny pneumaticky valec s prichozi pistnici [4] [7]

2.1.3 Bezpistnicové linearni pneumatické motory — valce

Standardni pneumaticky valec se zdvihem 500 mm je s vysunutou pistnici ptiblizné 1 200
mm dlouhy. Proti tomu bezpistnicovy pneumaticky valec se stejnym primérem a zdvihem
je dlouhy pfiblizn¢ 700 mm. Bezpistnicové valce se proto vyuZzivaji tam, kde jsou vyzado-
vany dlouhé zdvihy v omezeném prostoru. Podle priiméru Ize dodat valce se standardnim

zdvihem do 2 000 mm, na zvlastni pozadavek s v&t§im zdvihem. [4] [7]
Bezpistnicové vilce s magnetickym pienosem sily

Ptenos pohybu pistu a sily vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu se pfendsi na suport
silnymi permanentnimi magnety. PfendSena sila odpovida sile standardniho pneumatického
valce. Narazi-li jezdec velkou rychlosti na pevny doraz, mize dojit pisobenim kinetické
energie k tzv. utrzeni pistu, tj. pferuseni spojeni magnetickych silocar, aniz by doslo k po-

Skozeni valce. [7]
Bezpistnicové valce s mechanickym pi‘enosem sily s integrovanym vedenim

Poloha pistu pfi jeho pohybu je zaru¢ena vedenim v drazce profilu t¢lesa valce. Tato draz-
ka je zakryta pruznym tésnicim paskem. Konstrukce tésnéni je pomérné slozita a proti val-
cum s magnetickym pfenosem sily nezarucuje absolutni tésnost. Tyto valce proto nelze
pouzit do velmi Cistého prostfedi. Pneumaticky vélec bez pistnice s mechanickym spoje-
nim pistu s jezdcem vylucuje pteruseni spojeni pistu s jezdcem pii zvedani nebo presouva-

ni t€Zkych predmétu. [7]
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. suport kryci pasek
pist tlumeni

koncové polohy
r]ﬁ/"'-,. T e

m'"‘ - »*‘q
"_i ® ‘
B Napsmssnag e S s ppfgaisntgl

tésnéni pistu tlumeni pist

Obr. 12. Pneumaticky valec bez pistnice s mechanickym spojenim pistu s jezd-

cem [4] [7]
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3 PLC RIDICI SYSTEMY

3.1 Definice PLC automatu

Programovatelny logicky automat PLC (z angl. Programmable Logic Controller) je dle IEC
1131-1 ¢islicovy elektronicky systém navrzeny pro pouziti v primyslovém prostiedi, ktery
pouziva programovatelnou pamét’ pro ulozeni uzivatelsky orientovanych instrukci slouzi-
cich k implementaci specifickych funkci, jako jsou logické funkce, funkce pro vytvareni
sekvenci, funkce pro ¢asovani, funkce pro ¢itani a funkce pro aritmetické vypocty, a to za
ucelem fizeni rtiznych typt vyrobnich strojii a procesti pomoci ¢islicovych a analogovych

vstupt a vystupt. [9] [15]

Proces nebo
zafizeni

VSTUPY VYSTUPY
(Méfeni) (Rizeni)

PLC

Obr. 13. Schéma tizeni pomoci PLC [8]

09092009

Obr. 14. PLC od firmy TECOMAT [10]
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3.2 Déleni PLC automatu

PLC automaty mtizeme délit z nékolika hledisek, pfi¢emz nejzakladnéj$imi hledisky jsou:

velikost — pocet vstupti/vystupit (1/0)
provedeni

pocet procesort

3.2.1 Déleni dle velikosti

PLC automaty mtzeme rozd¢lit dle velikosti, pficemz neni zde myslena velikost fyzicka,

ale vykonnostni. Timto zptisobem muizeme tedy PLC rozdélit na:

mikro PLC — majici do 20 I/O s relativné malou paméti, bez nebo s moznosti ko-
munikace s PC v realném ¢ase. Tyto PLC jsou pouzitelna napt. u malych laborator-

nich zafizeni, pfipadné mensich vyrobnich stroji. [9] [15]

mala PLC — které maji do 128 I/O. N¢ktera jsou 1 velmi vykonna, obvykle uz
s moznosti komunikace s PC Vv redlném case. Jsou obvykle ur¢ena pro mensi a

stfedni vyrobni stroje a zafizeni, pfip. mensi vyrobni linky. [9] [15]

stiedni vykonnostni tfida - pocet I/O se pohybuje v rozmezi 128 az 512. U této
velikosti se jiz obvykle jednd o modularni provedeni, ale jsou PLC které jsou i
v téchto velikostech kompaktni. Komunikace s PC v realném case je u této velikos-
ti PLC jiz samoziejmosti. Daji se pouzit pro fizeni stiednich a velkych vyrobnich

stroju, vyrobnich linek a zafizenich. [9] [15]

nejvyssi vykonnostni tiida — pocet 1/0 se pohybuje v tisicich. Jedna vzdy o modu-
larni provedeni, pficemz se zde Castéji vyskytuje velky format jednotlivych modu-
1. Komunikace s PC v redlném cCase je zde opét samoziejmosti. Pouziti pro velké
vyrobni celky a vyrobni linky, pro velké vyrobni stroje a celé vyrobni provozy. [9]

[15]
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3.2.2 Déleni dle provedeni

PLC lze rozdélit podle provedeni, ¢imz je mysSleno vyrobni provedeni samotného PLC,

které je pak umisténo tam, odkud se operace a procesy PLC automatem fidi.

e kompaktni — cela elektronika, plo$né spoje, jednotky vstupii a vystupi PLC jsou
umistény v jednom pouzdie (krabici), coz usnadiiuje montdz zaroven, ovSem vy-
mezuje pouziti PLC nebot’ v tomto piipadé nebyva obvykle rozsititelné napt. o dal-
§i vstupy a vystupy. [9] [15]

MANS%092200100008)20o°NGSENINS

A3 AA A5 AB A7 A8 A9 8‘8283843536875889“31(2203(‘40505

ésaeasaes LU

DIGITAL INPUTS ANALOG INPUTS

DIGITAL OUTPUTS

EE
55‘)

D1 D2 D3 D4 D5 D6 E1 E2 E3 E4 E5 F1 F2 F3 FA F5

Ve9990 _aonee
Obr. 15. Kompaktni PLC TECOMAT TC650 [11]

e modularni — pro Sir$i aplikace a univerzalnost se PLC automaty vyrabi v tzv. mo-
dulech. Pro danou aplikaci lze tady potom piesné zvolit jednotlivé moduly a jejich
pocet (modul se vstupy, modul s vystupy, modul pro komunikaci s PC, modul pro
bezdratovou komunikaci, atd.). Moduly mlizou byt v riznych provedenich a to bud’
jako samostatné moduly, obvykle pfipevnitelné na DIN listu pfipadné do racku a
nebo jako zasuvné karty ruznych velikosti, které se zasouvaji do zakladni desky

PLC automatu podobné jako rozsifujici karty do PC. [9] [15]
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Obr. 16. Typicky priklad modularniho provedeni PLC,
Vv tomto piipadé systétmu TECOMAT FOXTROT [11]

e se zabudovanym operatorskym panelem (tzv.OPLC) — mize se jednat jak o
kompaktni nebo modulové provedeni PLC automatu, kde zabudovan operatorsky
panel na kterém se daji napft. spoustét jednotlivé programy, piipadné je i upravovat.
Umoziuji zdsah do béhu programu a béhu PLC automatu. Nékdy se také uvadi
zkratka HMI (z angl. Human Machine Interface), coz znamena rozhrani umoznujici
interakci ¢lovéka s PLC, kde mize byt zobrazen napt. stav jednotlivych vstupt a
vystupil, zobrazeny udaje z jinych snimacu nebo schéma zatizeni, které PLC ovla-
da. [8] [15]

Obr. 17. HMI modul s dotykovym disple-
jem firmy SIEMENS[12]
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3.2.3 Déleni dle po¢tu CPU

PLC automaty je také mozno d¢lit podle poctu vypoctovych jednotek CPU (procesorti),
které jsou vlastné fidicim centrem PLC automatu. Pocet CPU jednotek pfimo souvisi
s vykonem PLC automatu, takze plati, ze ¢im vic CPU jednotek PLC ma4, tim je vykonnéj-

w7

S1.

e jednoprocesorova — jedna se obvykle o kompaktni typy PLC automatu, piicemz se
vétsinou jedna o mikroPLC a mala PLC do 128 1/0. Nékteré PLC automaty mohou
umoznovat i multitasking kdy na jednom CPU probiha kvaziparalelni béh nékolika

procest, coz také zvySuje vykon a stabilitu PLC automatu. [9] [15]

e viceprocesorova — ve vétsin¢ piipadi se jednd o modularni PLC automaty, kde
rizné specialni druhy moduld (komunika¢ni, HMI, atd.) maji vétSinou vlastni pro-
cesor. Tyto velké viceprocesorové sestavy jiz obvykle umoziuji multiprocessing

coz je paralelni béh né€kolika procesii soucasné, coz opét zvySuje vykon celé sesta-

vy. [9] [15]

3.3 Programovani PLC automati

Kazdy PLC automat potfebuje pro sviij chod néjaky program, ktery mu urcuje kdy, a napf.
Vv jakém poradi posilat signal na vstupy a zaroven mu fika jak ma nalozit se signaly co pfi-
chézi ze vstupd. Program tim padem vlastné ovlada veskeré¢ funkce PLC automatu. Tvorba
PLC programu je samostatné odvétvi ptfi navrhu a konstrukci zatfizeni. Zpiisob, jakym je
program vytvoren a jakym zplisobem komunikuje s PLC automatem je dan tzv. programo-
vacim jazykem. Programovacich jazykt pro PLC je né€kolik a jsou definovany normou IEC
61131-3 takto: [15]

e Ladder Logic — releové schéma

e Function Block Diagram — funk¢ni blokové schéma
e Structured Text — strukturovany text

e Instruction List — jazyk mnemokoda

e Sequential Function Charts — jazyk sekvenéniho programovani
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Ladder Logic — reléové schéma

Je nejpouzivanéjsi programovaci jazyk, ktery vychazi z reléovych diagrami pouzivanych
Vv zacatcich primyslového programovani. Patii mezi grafické programovaci jazyky. Za-
kladni programovani vychazi z umist'ovani znakd, které reprezentuji jednotliva relé v ote-
vieném nebo uzavieném stavu. Zakladni reléové schéma je mozné rozsifit od dalsi prvky,

jako jsou ¢itace, Casovace, docasné registry nebo logické funkce. [8] [13] [15]

- OVYR1 START
| | | 1 Fl
| | | (R )—
l | X54

EM ENOD 4(5 )*

X85 —sUB —— SPEED

PUMP1 ENABLE Q100

l —C—

Obr. 18. Ukazka zapisu programu reléovym schématem [13]
Function Block Diagram — funkéni blokové schéma

Opét graficky programovaci jazyk, ktery zobrazuje tok dat a signalt skrz funkéni bloky,
pficemz kod je pak tvofen signalovymi linkami a funkénimi bloky. Signalové linky spojuji
vzdy dva logické body diagramu a to napft. vstupni proménnou a vstup funkéniho bloku,
nebo vystup jednoho funkéniho bloku se vstupem druhého funkéniho bloku, anebo vystup
funkéniho bloku s vystupni proménnou. Funkéni diagram je ¢ten zleva doprava, pfi€emz

signalové linky musi byt na kazdé stran¢ stejného typu (vstupy, vystupy). [8] [13] [15]

OnDelay_1
TOM
High_Press I Alarm Ind12
a1 = Over_Press
T#30s ———PT RS
s
Enable D N a1 ———— Alarm_P12
Alarm_Clr—

Obr. 19. Ukazka zapisu programu funkénim blokovym schématem [13]
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Structured Text — strukturovany text

Jedna se jiz o vys$$i programovaci jazyk, ktery jako jeden ze dvou programovacich jazykt
pro PLC automaty definovanych normou IEC 1131-3, vyuziva strukturovaného textu pro
zapis programoveého kodu. Svym zépisem (syntaxi) je podobny programovacimu jazyku
PASCAL nebo C. Jsou zde jiz podporovany iteracni smycky (napi. REPEAT-UNTIL-
WHILE-DO), podminky (IF-THEN-ELSE; CASE), funkce (SQRT(), SIN ()) apod. Vyuzi-
va se v aplikacich, kde by bylo feseni problému pomoci grafického zapisu velmi kompli-

kované a naro¢né. [8] [15]
Ukézka programu:

If Speedl > 150.0 then
Flow_Rate: = 75.0 + Offset_Al;
Else
Flow_Rate: = 100.0; Steam: = ON
End_If;
Instruction List — jazyk mnemokédi
Jedné se o nizsi textovy programovaci jazyk, ktery se pouzivd zejména v malych aplika-
cich, nebo v ¢astech programu, které jsou optimalizovany pro rychlost. Sklada se z in-
strukci, kdy je kazda instrukce napsana na samostatném fadku a sklada se z operandu a

modifikatoru. Tento typ jazyku se mize pouzit v pomérné Siroké skale PLC automatt. [8]

[13] [15]

Ukézka programu:

LD R1
MPC RESET
LD PRESS_1

ST MAX_PRESS
RESET: LDO

ST A X43
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Sequential Function Charts — jazyk sekven¢niho programovani

Nejedna se o plnohodnotny programovaci jazyk, ale spiSe o definovany zpusob grafického
vyjadieni programu. Programové funkce tim padem piebird z ostatnich programovacich

jazyku. Slouzi obvykle ke kontrole programil nebo k lepsi vizualizaci slozitych programu

napsanych napt. jako structured text. [8] [13] [15]

Start —‘ N [PUMPS | Ready
— Ready
I I
Vacuum — & |DEPRESS Checks PRESS_CHK

Obr. 20. Ukazka zobrazeni programu sekven¢nim programovanim [13]
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 SPECIFIKACE MANIPULATORU PICK-AND-PLACE, VOLBA
USPORADANI

Cilem diplomové prace je navrhnout konstrukci pneumatického manipulatoru typu Pick-
and-Place. Manipulatory tohoto typu pracuji tak, ze v néjakém misté uchopi manipulovany
predmét a pomoci riznych manipulacnich prvka ho dopravi na misto urceni. V naSem pii-
padé se jedna o pneumatické prvky, které¢ budou ovladany PLC automatem. Zatizeni bude
simulovat praci napf. tfidici linky, kdy bude material odebirany ze zasobniku a nasledné do
jiného zasobniku umistovan, pfi¢emz program pro ovladani zafizeni bude proménlivy,

takZe je moznost ménit tok materialu, nebo jeho potadi ve vystupnim zasobniku.

Pti volbé uspotadani manipulatoru byla predev§im zohlednéna finan¢ni narocnost celého
zatizeni, proto byly jako jednotlivé prvky zafizeni voleny prvky pouzité v jinych, jiz ne-

funk¢nich zafizenich nachazejicich se v laboratoii FT UVI. [15]
Prvotni navrh

Prvotni navrh vychézel z pneumatickych prvki, které byly k dispozici, pfi¢emz nebyl kla-
den duraz na pocet vstupl a vystupl potiebnych k fizeni za pomoci PLC automatu kde
bylo uvazovano s PLC automatem firmy TECOMAT. Pii dal$im rozboru bylo zji§téno, ze
pocet vstupl a vystupl je pomerné vysoky a tim padem cenové velmi nevyhodny, nebot’
by bylo potieba zakoupit PLC automat vyssi fady, ktery je ovSem né€kolikanasobné drazsi.
Dal$im moznym problémem byl ten fakt, ze pfi Spatn€ napsaném programu mohly pouzité
prvky do sebe za urcitych okolnosti narazit, pficemz vzhledem k moznému dal§imu pouziti
zatizeni pro vyuku bylo nutné tuto moznost co nejvice eliminovat. Jako dalsi nevyhovujici
aspekt bylo shleddno pouziti zakladové desky bez prostoru pod deskou, kde by veSkera
kabelaz vedla pifimo na desce, coZ neni z estetického a Castecné i funk¢niho hlediska
vhodné. Z vyse uvedenych divoda byl proto prvotni navrh piepracovan do podoby druhé-

ho navrhu. [15]
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Obr. 21. Prvotni navrh zatizeni

Druha varianta

Druha varianta jiz byla navrhovana s ohledem na mozny pocet vstupii a vystupa PLC au-
tomatu, opét s pouzitim dostupnych pneumatickych prvki. V této fazi se jesté pofad poci-
talo s pouzitim PLC od firmy TECOMAT proto byl pocet vstupti mirné vyssi a bylo zde
pocitano s pouzitim mezipolohy u bezpistnicového pneumatického vélce, kterou mél za-
bezpecovat dalsi valec svym vysunutim do pracovni polohy a zabranénim pohybu bezpist-
nicového valce. Dalsim prvkem bylo pouziti vstupniho zasobniku z PMMA, ktery byl k
dispozici véetné malého pneumatického valce, pti¢emz bylo pocitano jesté s jednim valce,
ktery by presouval kostky do mezipolohy bezpistnicového valce. V mezipoloze se dle na-
vrhu méla vyskytovat mala ploSina, kterd méla byt zvedana dal$im pneumatickym véalcem
do vysky pottebné pro uchop piisavkou. Jako vystupni zdsobnik mél slouzit gravitacni
skluz a pro ptfesun do polohy na trovni gravita¢niho skluzu byl pouZit nerezovy pneuma-
ticky valec FESTO, ktery je sice pon¢kud vétsich rozmért, ale byl také k dispozici a mél
stejny zdvih jako bezpistnicovy valec, proto se pro tuto aplikaci hodil. Vzhledem k tomu,
7e je na zafizeni pouzito mnoho prvki firmy FESTO a z firmy FESTO zabezpecovana
dobra podpora produktii a v neposledni fadé z ditvodu ceny bylo nakonec zvoleno pouziti
PLC automatu firmy FESTO. Pfedevs§im z tohoto diivodu byl navrh opét prepracovan tak,
aby vyhovoval poctem vstupti a vystupii PLC automatu firmy FESTO nebot” tento pocet
byl mensi nez pocet vstupi a vystupi PLC firmy TECOMAT. [15]
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Obr. 22. Druh4 varianta zafizeni

Treti varianta

Tteti varianta byla navrhovana pro pouziti ptimo s PLC automatem firmy FESTO. Kon-
cepcné vychazela z druhé varianty a opét jsou zde vSechny prvky pouzity z jiz nefunkénich
zatizeni a tim padem se tato varianty jevila jako nejuspornéjsi. Vzhledem Kk po¢tu vstupi a
vystupil bylo ov§em pfistoupit ke znaénému omezeni poc¢tu pouzitych pneumatickych prv-
ki a tim padem i k omezeni funkénich moZnosti daného zafizeni. Proto byla zvazovéana
moznost nakupu vykonnégj§iho PLC automatu, kterd byla ovSem pro svou velkou financni
naro¢nost nakonec zavrzena. Vzhledem k tomuto faktu byl tedy i za cenu omezenych
funk¢énich moznosti navrh ponechdn ve stavu v jakém byl navrzen, pfi¢emz na PLC auto-
matu budou do budoucna volné jesté dalsi 4 vstupy a 1 vystup, pro piipadnou modifikaci.
Bohuzel tento pocet volnych kapacit pfedevSim na strané vystupl nepostacuje na n¢jaké

velké zmény a Gpravy. [15]
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Obr. 23. Tieti varianta zafizeni

Tteti varianta byla pak dale mirné upravena. Uprava se tykala pracovni desky, které byla
predélana tak, aby se pokud mozno co nejvice kabell, vedeni a prvki, které nemusi byt
nutné viditelné, skrylo pod desku. Upravou se zlepsila i estetika zafizeni. Déle bylo pfi-
stoupeno ke zméné uchyceni bezpistnicového vélce, ktery byl zapusStén do desky a tim
padem byl vyfesen vyskovy rozdil pro pfesun kostek. Gravitacni skluz zistal zachovan.
Tato tfeti varianta se zminénymi Upravami byla jiZ brana jako konec¢na a dalsi upravy tyka-
jici se pfimo montdze jednotlivych prvka do zafizeni byly provadény az pii samotné mon-

tazi (vrtani dér pro Srouby, hadice, pfivrtani redukéniho ventilu, atd.) [15]

Obr. 24. Tteti kone¢ny navrh varianty zatizeni
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4.1 BIizsi specifikace jednotlivych prvki

Obr. 25. Blizsi specifikace jednotlivych prvki zafizeni

Tab. 1. Tabulka s legendou

Pozice Polozka Cena K¢ (bez DPH) | Ks
1 Eflzzz_%lstmcovy valec FESTO DGPL-18-140-PPV-A- k dispozici na UVI | 1
2. Kyvny pohon FESTO DSM-10-180-P k dispozicina UVI | 1
3. Valec FESTO ADVU-12-50-A-P-A-S20 k dispozicina UVI | 1
4. Valec SMC CDQ-12-25 k dispozicina UVI | 1
5. Valec FESTO CRDSW-40-140-PPV k dispozicina UVI | 1
6. vstupni zasobnik z PMMA k dispozicina UVI | 1
7. PLC automat FESTO FEC-FC34-FST 7000, - 1

ventilové hnizdo PRMY-5-1/8-2 s dvojici ventilt . -
8. MYH-5/2-2,3-L-LED k dispozici na UVI | 2
ventilové hnizdo SMC s ventilem SYJ3243 a venti- . .
9. lem SYJ3143-5L 07 k dispozicina UVI | 1
- ejektorova jednotka FESTO k dispozicina UVI | 1
i drobné pneumatické dily - redukéni ventil, uzavira- . . i
ci ventil, spojky, Sroubeni, hadice, atd. k dispozici na UV
- napéjeci zdroj ELKO PS-30-24 999, - 1
- instala¢ni krabice LUC00824 135, - 1
- | DIN lista 95, - -
- kabely a elektroinstala¢ni material cca 500, - -
- spojovaci a montazni material, desky cca 1000, - -

Celkem

cca 9800, -
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4.1.1 Bezpistnicovy valec FESTO DGPL-18-140-PPV-A-KF-B

Obr. 26. Bezpistnicovy valec DGPL [5]

Bezpistnicovy valec DGPL je v zafizeni pouzit jako vedeni, na kterém je umistén kyvny
pohon DSM a valec ADVU, ktery je opatfen vakuovou piisavkou, ktera slouzi jako ucho-
povaci prvek. Valec je opatien linedrnim vedenim a sanémi, na kterych jsou ostatni pneu-
matické prvky upevnény. Vilec je dale opatfen snimaci koncovych poloh FESTO SIES-
Q5B-PS-K-L [15]

Tab. 2. Tabulka parametrd bezpistnicového valce DGPL

DGPL-18-140-PPV-A-KF-B
Parametr (v oznaceni) Hodnota/typ Jednotky
pramér pistu (18) 18 mm
zdvih (140) 140 mm
tlumeni (PPV) nastavitelné v koncovych polohach -
snimani poloh (A) magnetem -
vedeni (KF) v kulickovych obéznych pouzdrech -
generace (B) rada B -
typ Sroubeni M5 -
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4.1.2 Kyvny pohon FESTO DSM-10-180-P

Obr. 27. Kyvny pohon DSM [5]

Kyvny pohon DSM zabezpecuje otaceni valce ADVU do poloh pro uchopeni nebo vyho-
zeni manipulovaného objektu. K bezpistnicovému valci je pfichycen pies pomocny jekl a

podlozku. [15]

Tab. 3. Tabulka parametri kyvného pohonu DSM

DSM-10-180-P
Parametr (v oznaceni) Hodnota/typ Jednotky
velikost (10) 10 mm
max. thel kyvu (180) 180 °
tlumeni (P) pruzné dorazy na obou stranach -
typ Sroubeni M3 -
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4.1.3 Pneumaticky valec FESTO ADVU-12-50-A-P-A-S20

Obr. 28. Pneumaticky valec ADVU [5]

Pneumaticky valec ADVU je piipevnén na konzole, ktera je umisténa na kyvném pohonu
DSM, tak aby byl zabezpecen pohyb tohoto valce do potfebnych poloh umoznujicich
uchopeni nebo vyhozeni manipulovaného objektu. Valec ADVU ma prichozi pistnici, kte-
ra je duta. Toho je vyuzito, nebot’ na strané pistnice, ktera slouzi k uchopovani, se nachazi
vakuova ptisavka a odvod vzduchu je tim padem zajist'ovan dutou pistnici. Vélec je dale

vybaven snimaci poloh FESTO SIES-Q5B-PS-K-L [15]

Tab. 4. Tabulka parametri pneumatického valce ADVU

ADVU-12-50-A-P-A-S20
Parametr (v oznaceni) Hodnota/typ Jednotky
prumér pistu (12) 12 mm
zdvih (50) 50 mm
zavit na pistnici (A) vnéjsi zavit -
tlumeni (P) pruzné dorazy na obou stranach -
snimani poloh (A) ¢idla na valci -
varianty (S20) pruchozi duta pistnice -
typ Sroubeni M5 -
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4.1.4 Pneumaticky valec SMC CDQ-12-25

Obr. 29. Pneumaticky valec CDQ

Pneumaticky valec CDQ je pfipevnén na pracovni desce zafizeni za pomoci konzoly.
Slouzi k pfesunu manipulovanych objektl ze zasobniku na misto uchopeni. Valec je vyba-

ven snimanim koncovych poloh SMC D-A73 [15]

Tab. 5. Tabulka parametri pneumatického valce CDQ

CDQ-12-25
Parametr (v oznaceni) Hodnota/typ Jednotky
pramér pistu (12) 12 mm
zdvih (25) 25 mm
typ Sroubeni M5 -
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415 Pneumaticky valec FESTO CRDSW-40-140-PPV

Obr. 30. Pneumaticky valec CRDSW

Pneumaticky valec CRDSW je z nerezové oceli, coz v naSem zafizeni nema zvlastni vy-
znam (respektive to neni potieba), ale byl k dispozici, proto byl pouzit. Tento vélec zabez-
pecuje kluzny pohyb manipulovaného materialu do odkladaciho mista a to za pomoci ,,vid-

licky* ve které material klouze po povrchu pracovni desky [15]

Tab. 6. Tabulka parametri pneumatického valce CRDSW

CRDSW-40-140-PPV

Parametr (v oznadeni) Hodnota/typ Jednotky
pramér pistu (40) 40 mm
zdvih (140) 140 mm
tlumeni (PPV) nastavitelné v koncovych polohach -
typ Sroubeni G, -
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4.1.6 PLC automat FESTO FEC-FC34-FST

;

0

[1] 12 digitalnich vstupd 8 digitalnich vystupd [€] 2 sériova rozhrani
[2] oddélené napéjen Cidel [4] elektrické napéjeni [7] dlevolby Ethemet
[5] spinag RUN/STOP [8] trimmer, rozliseni 0... 63

Obr. 31. PLC automat FESTO FEC-FC34-FST [5]

PLC automat FESTO FEC-FC34-FST byl zvolen vzhledem k pouzitym pneumatickym
prvkiim FESTO a dale pro jeho kompaktnost, jednoduchost ovladani a programovani. Po-

¢et vstupt a vystupti pIn€ vyhovuje aplikaci, pro kterou byl zvolen.

Vstupy - vstupy automatu FEC Compact Ize pouzivat jako PNP nebo NPN. ZaleZi jen na
tom, je-li na spole¢né piipojeni ptivedeno napéti 0 V (signaly spinaji kladnym napétim)
nebo +24 V DC (signaly spinaji zapornym napé&tim). Pocet vstupti u FEC-FC34-FST je 12
[5]

Vystupy - kazdy automat FEC Compact ma reléové vystupy, které mohou pracovat az do
230 V AC. Modul FEC-FC34-FST ma celkem 8 vystupt (2 reléové a 6 tranzistor.). [5]

Sériova rozhrani - kazdy automat FEC Compact ma dvé sériova rozhrani — COM a EXT.
Rozhrani COM se zpravidla pouziva k programovani, rozhrani EXT lze pouzit pro zafizeni

MMLI, rozsifujici zatizeni, modem nebo jiné zafizeni se sériovym rozhranim. [5]

Rozhrani Ethernet - verze automatu FEC Compact s rozhranim Ethernet obsahuji rozhra-
ni Ethernet 10 BaseT s pfipojenim RJ45 a rychlosti pfenosu dat 10 MBit/s. Kombinovana
LED Link/Active ukazuje stav spojeni. Automat FEC Compact podporuje datovou komu-

nikaci a programovani/vyhledani chyby ptes rozhrani Ethernet. [5]
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Programovani - FEC Compact se programuje pomoci jazyka FST. FST je programovaci
jazyk, se kterym je mozno programovat ,.tak, jak ¢lovék mysli“ — pomoci konstrukei: IF ...
THEN ... ELSE (KDYZ ... PAK ... JINAK). Jazyk FST podporuje navic operaci STEP
(KROK) pro sekven¢ni programovani. Se systémem FST Ize programovat pfes pocitaco-

vou sit’ Ethernet, navic je k dispozici Web server. [5] [15]

4.1.7 Elektromagneticky ventil FESTO MYH-5/2-2,3-L-LED

Obr. 32. ventil FESTO
MYH-5/2-2,3-L-LED [5]

Elektromagnetické ventily slouZzi k fizeni proudu vzduchu do riznych vétvi (vystupl).
Ventil je tzv. monostabilni, coZ znamena, Ze zékladni poloha ventilu je pofad stejna, neboli
ze po sepnuti ventilu se ventil piestavi do druhé polohy a po vypnuti ovladaciho signalu se
sam prestavi zpatky do prvni polohy. Oznaéeni 5/2 znamena, Ze ventil tzv. 5-ti cestny a 2
polohovy. Tzn., Ze ma dohromady 5 vstupt a vystupt kudy vzduch proudi, coz jsou ob-
vykle hlavni vstup (1), dva vystupy smérem do valce (4,2) a dva vystupy smérem od valce
obvykle nazyvané odvétrani (5,3). Ventil ma 2 polohy piepnuti neboli dvé nastaveni cest
mozného proudéni vzduchu. Ventil mé tzv. nepiimé fizeni, coz znamena, Ze k prepnuti
polohy nedochazi pfimo pohybem elektrické civky, ale za pomoci tlakového fidiciho
vzduchu, kdy civka pouze uvnitf ventilu pfestavi jiny maly ventil, ktery nasledné vzdu-
chem pfestavi ,,velky* ventil. Tim padem potiebuje ventil pro svou funkci ur€ity tlak
vzduchu, ktery je v nasem ptipad¢ v rozmezi 0,2 — 0,8 MPa. Pro ovéteni funkce ventilu,
pfipadné pro jeho nouzové prepnuti je ventil vybaven jeSt€ mechanickym manudlnim fize-
ni, které je umisténo ve form¢ malého tlacitka na horni strané ventilu. Toto tlacitko opét
jenom ptestavi maly ventil uvnitt ,,velkého* ventilu, proto opét potiebuje pro sviij chod
tlakovy vzduch. Napéti potiebné k prepnuti ventilu je U = 24V DC, minimalni proud je I =
70mA [15]
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14

Obr. 33. schematicka znacka ventilu [5]

4.1.8 Elektromagneticky ventily SMC SYJ3243 a SYJ3143-5L0OZ

Obr. 34. ventily SMC SYJ3243 a
SYJ3143-5L0Z [14]

Funkce ventild SMC je totozna s funkci ventilu firmy FESTO. Ventil SYJ3243 je bistabil-

ni, coz znamena, ze ziistava v poloze, do jaké byl prestaven do té doby, dokud neni piesta-

ven dal$im signalem zpét do vychozi polohy. Ventil SYJ3143-5LOZ je stejné jako ventil

firmy FESTO - MYH monostabilni. Oba ventily maji nepfimé fizeni a taktéz maji mecha-

nické manualni ovladani tlacitkem. Tlak vzduchu potiebny pro funkci ventily je v rozmezi

0,1 — 0,7 MPa. Napéti potiebné k ptepnuti ventilu je U = 24V DC, minimalni proud je [ =

20mA [15]
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Obr. 35. schematicka znad-

ka ventilu SYJ3243 [5]
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5 FUNKCE ZARIZENI, VSTUPY A VYSTUPY, PNEUMATICKE A
ELEKTRICKE ZAPOJENI

Jak jiz bylo uvedeno v Gvodni ¢asti, zafizeni ma fungovat jako pick-and-place manipulator
s proménlivym programem. Piesnéjsi popis funkce zafizeni je nasledujici, v zasobniku
bude uskladnén manipulovany piedmét (kosti¢ky). Kosticky budou dvojich barev, respek-
tive dvojich materialti (dural, polyethylen) a budou v zasobniku uspotfadany nahodile. Ci-
lem zafizeni bude, aby ve vystupnim zasobniku (gravitacni skluz) byly kosticky sefazeny
jiz v ur¢itém potadi, které je vyzadovano. Toho lze docilit umistovanim jednotlivych kos-
ticek do mezipoloh tak aby bylo dosazeno pozadované uspotadani. Na zafizeni se nena-
chazi snimac barvy ve vstupnim zasobniku, proto o podob¢ programu po dosazeni daného
uspofddani musi rozhodnout ¢lovék na zéklad€é vizualni kontroly vstupniho zasobniku.
Body 1-3 jsou ve stejné vyskové hlading, proto je mozné z téchto bodu kosticky znovu
uchopit po vyhozeni. Ze 4. bodu to jiz nelze, nebot’ se jedna o gravita¢ni skluz a z bodu

vyhozeni kostic¢ka sklouzne dold. [15]

4. bod - vystupni zasobnik, poloha AL 1. bod — vstupni zasobnik, poloha AP

rgE)

Levd ' Prava
strana . strana
3. bod — mezipoloha BL 2. bod — mezipoloha BP

Obr. 36. Mozné body pro uchopeni nebo vyhozeni
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5.1 Vstupy

Jako vstupy jsou oznacovany signaly, které putuji z urcitych snimaci nebo generatort sig-
nalu do automatu PLC. V naSem piipad¢ se jedna obvykle o signaly ze snimact koncovych
poloh na pneumatickych valcich, ptipadné o signaly z tlacitek. Zdali je vstup aktivni ¢i
nikoliv je v piipadé binarnich vstupt reprezentovano logickou ,,0° (vypnuto) nebo logic-
kou ,,1“ (zapnuto), pficemz se rozliSuji dvé varianty zapojeni, PNP a NPN. Pii zapojeni
PNP je rozepnuty stav indikovan stavem ,,nezapojen‘ a pti zapojeni NPN je rozepnuty stav
indikovan napétim blizkym 0V, pfi¢emz toto plati pti pouziti spinacich ¢idel. U rozpina-
cich ¢idel je vSe opac¢né. V programu jsou jednotlivé vstupy interpretovany oznacenim,

napt. 10.0 pro vstup 0, pti¢emz fada znaceni je 10.0 az 10.7 (vstupy 0 — 7). [15]

10.0a10.1 10.6a10.7

10.2a10.3 10.4a10.5

Obr. 37. Popis a umisténi jednotlivych vstupi (snimacu, tlacitek)
Popis jednotlivych vstupii:
10.0 — zasobnik zasunut, 10.1 — zasobnik vysunut
10.2 — bezpistnicovy valec strana P, 10.3 — bezpistnicovy valec strana L
10.4 — ptisavka nahote, 10.5 — ptisavka dole

10.6 — tlacitko 1, 10.7 — tlacitko 2
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5.2 Vystupy

Vystupy jsou v naSem piipadé mysleny povely k sepnuti, jdouci z PLC automatu do jed-
notlivych elektromagnetickych pneumatickych ventili. Tim mizeme fidit pohyby jednotli-
vych pneumatickych prvki. V podstaté se jedna o kontakty vystupnich relé, které mohou
spinat néjaké dalSi zafizeni, napf. elektromagnet v pfipad€ elektromagnetickych ventill.
Elektromagnetické ventily byvaji obvykle napajeny napétim 24V a potiebuji pro svou
funkei ur€ity tlak. Pfi sepnuti daného vystupu se sepne kontakt, ktery uvede v ¢innost dané
ventily a dojde k pfestaveni polohy ventilu a nasledné reakci uréitého pneumatického prv-
ku, ktery je k danému ventilu pfipojen. V programu jsou jednotlivé vystupy interpretovany

oznacenim napt. 00.0 pro vystup 0 (vystupy 00.0 — O0.7). [15]

It

Obr. 38. Vystupy z PLC jsou reprezentovany elektromagnetickymi ventily
Popis jednotlivych vystupii:
00.0 — monostabilni ventil zdsobniku (véalce vysunujiciho kostky ze zadsobniku)
00.1 — monostabilni ventil bezpistnicového valce

00.2 — monostabilni ventil kyvného pohonu
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00.3 — monostabilni ventil valce s ptisavkou (zajistuje vertikalni pohyb piisavky)
00.4 — monostabilni ventil ejektorové jednotky (zapind/vypina vakuum v ptisavce)

00.5 a 00.6 — bistabilni ventil nerezového valce (poloha valce P a L)

5.3 Pneumatické zapojeni, rozvod a schéma

Zatizeni je pfipojeno na zdroj tlakového vzduchu (Skolni rozvod, nebo kompresor) pies
odvétravaci uzaviraci ventil a pfes redukéni ventil se separatorem vody. Maximalni tlak,
ktery je mozno do zafizeni pustit, je 0,8 MPa, pfi¢emz ve S§kolnim rozvodu je tlak cca. 0,5
+ 0,8 MPa. Pii pfipojeni k tlaku vy$simu je mozno tento tlak zredukovat redukénim venti-
lem, ktery umoziuje redukci tlaku az do 1MPa. Pfipojeni je realizovano pneumatickou
hadici o jmenovitém pruméru d = 4mm. Tento pramér je pak pouzit i pro rozvod v ramci
zapojeni celého zafizeni. Pfipojeni hadic ke vS§em pneumatickym prvkim je zabezpecovan
rychlospojkami. Z redukéni ho ventilu je pak tlakovy vzduch rozd€len za pomoci spojek

,» T do tii vétvi, které jsou pfipojeny k jednotlivym ventilovym hnizdim. [15]

2

g

Obr. 39. Spodni ¢ast desky laboratorniho zatizeni s rozvodem pneumatiky
Rychlost pohybu pneumatickych motor byva obvykle fizena pomoci jednosmérnych skr-
ticich ventili. Skrtici ventily byvaji nejéast&ji pouzivany v kombinaci s jednosmérnym

(zpétnym) ventilem z diivodu toho, aby ventil $krtil pouze v jednom sméru toku vzduchu a
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V opa¢ném sméru, aby vzduchu proudil bez omezeni. Diky tomu, |ze na pneumatickych
prvcich rozlisit Skrceni na vstupu a skrceni na vystupu, pricemz nejcastéji pouzivané je
Skrceni na vystupu a to z toho divodu, Ze kdyby se Skrtilo na vstupu, a proud vzduchu by
byl jiz pomérné maly, mohlo by dochézet k trhani pohybu pistu a to z divodu sily potiebné
k pfekonani tfeciho odporu. Na laboratornim zafizeni je taktéz pouzito Skrceni na vystupu
a jedinou vyjimkou, a tou je valec SMC CDQ-12-25, ktery je pouzit u zasobniku. Zde bylo
pii testovani zjisténo, ze pii Skrceni na vystupu, valec vykona prvnich asi Smm ze svého
pohybu velmi rychle (jakoby bez Skrceni) a az pak se pohybuje rychlosti nastavenou na
Skrticim ventilu. Je to ziejmé zptisobeno stlacitelnosti vzduchu ve valci, kdy pii prvotnim
vpusténi vzduchu se vzduchu uvniti valce stlaci (S podstatné mensim odporem) a az
v okamziku kdy je stlaceni takové, Ze jiz neumozni valci rychly pohyb, se teprve valec
zpomali a dochazi ke Skrceni na vystupu. Tento stav, je ovSem u tohoto valce problematic-
ky, nebot’ onim rychlym pohybem na zacatku, byla kosticka ze zasobniku ,,vystielena“ a
po zastaveni zistala mimo uchopovaci bod. Tento problém byl vyfesen upravou, kdy bylo
pristoupeno ke zméné typu Skrceni na valci, ze Skrceni na vystupu, na Skrceni na vstupu.
Rychly pohyb na zacatku pohybu valce se sice projevuje potad, ale uz ne v takové mire,
ktera by zptisobovala ,,vystieleni® kosticky mimo bod tchopu. Rychly pohyb je ziejmée
zpusoben nartistem tlaku pred valcem, kdy je potieba mirné vyssi tlak pro uvedeni valce do
pohybu kvili pfekonani tieci sily pistnice. Po uvedeni valce do pohybu je tato sila mensi a

vétsi tlak se projevi pravé onim rychlym pohybem valec. [15]

1 - -2 1 2

Obr. 40. Skrtici ventil na vystupu (s odvétranim) - levy, skrti-
ci ventil na vstupu - pravy
Na ventilovych hnizdech a ejektorové jednotce se nachdzi na odvétranich tlumice hluku,

pricemz na ventilech FESTO se jedna o polymerni tlumice a na ventilech SMC a ejektoro-

vé jednotce se jedna o filtry kovové. Kompletni pneumatické schéma viz.: priloha P | [15]
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5.4 Elektrické zapojeni

Jako napéjeci zdroj celého zafizeni byl vybran zdroj ELKO PS-30-24 s parametry vystup-
niho napéti 24V DC a vykonu P = 30W. Tento zdroj byl vybran z hlediska zptisobu monta-
ze (DIN lista), ceny a jednoduchosti montaze a obsluhy. Zdroj je pfipojen 3 kolikovou z4-
suvkou typu EURO a $niarou s vypina¢em do rozvodné sité. Zdroj je z bezpecnostnich du-
vodi ukryt v uzaviratelné plastové krabici. K PLC automatu je napéti pfivadéno znaceny-
mi vodici s tim, ze funk¢ni zem z PLC automatu, je pfivedena na ,,nulovy* vodi¢ pfivodni
$niry. Tim padem je zaru¢eno dobré zemnéni soustavy. Déle jsou na zafizeni umistény dvé
svorkovnice. Jedna (svorkovnice A) zabezpecuje OV pro PLC automat a elektromagnetické
ventily. Druha (svorkovnice B) zabezpecuje +24V a OV pro napajeni snimact (svorkovni-
ce je délena). Zapojeni vSech elektrickych komponent do PLC bylo provedeno dle origi-
nalniho manualu FESTO takto: [15]

Input In 0.1; current-sinking
Output Out 0.1; switching voltage for relay outputs Out
0.0, 0.1, for transistor outputs Out 0.2 ... Out 0.7: 24 V DC

e s
« _
T
Sensor Actuator connected to
relay output
C+, C- supply voltage v o
Transistor outputs Functional earth
Actuator connected to tran- 24V DC power pack, e.g. PSE3
sistor output
: IPC FEC FC34

Obr. 41. Schéma zapojeni elektrickych komponent
do PLC [5]
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Pfi ozivovani zatizeni a PLC automatu vSak doslo ke spaleni pojistky a po nasledné kon-
zultaci s technikem firmy FESTO nam byla sdélena informace, Zze ono vySe zminéné
schéma zapojeni kdy jsou snimace napajeny piimo z PLC automatu da pouzit pouze pro 1
snimac, respektive do maximalni zatéze 100mA, coz v nasem ptipadé, kdy jsou takto napa-
jeny 4 snimace (snimace od SMC a tlacitka jsou dvouzilové a tim padem nejsou V rozepnu-
tém stavu napdjeny) bylo zcela urcité prekroceno. Proto bylo nutné provést upravu a vy-
vézt pro snimace samostatné napajeni ze zdroje na vyse popsanou svorkovnici B. Zapojeni

ventila (vystupy) jiz lze provést dle manualu bez problému. [15]

Zapojeni klasickych tfizilovych PNP snimacii je provadéno dle tohoto schématu:

Obr. 42. Schéma zapojeni tfizilového PNP snimace [5]

kdy BN vodi¢ (hnédy), jde na +24V, BU vodi¢ (modry) jde n OV a BK vodi¢ (Cerny) je

signalovy a jde na vstup PLC automatu.

Zapojeni dvouzilovych PNP snimact firmy SMC a dvou tlacitek, je pak provadeéno tak, ze
se jeden vodi¢ zapoji na svorku +24V a druhy na vstup PLC. Pfi sepnuti je tedy posildno

napéti 24V na dany vstup a vstup se tim padem aktivuje.

Kompletni elektrické schéma je uvedeno v piiloze P Il. [15]
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6 PROGRAMOVANI A RIZENI PLC AUTOMATU PROGRAMEM
FST, INICIALIZACE PLC, PROGRAMY

Samotné programovani a ovladani PLC automatu je provadéno za pomoci softwaru
FESTO FST. Program slouZzi jednak k ptenosu dat z/do PLC, jednak pro tvorbu programut

a podprogramd, ale také pro on-line monitoring a fizeni PLC automatu.

Programovani je mozno v programu provadét dvéma zpulsoby, reléovym schématem (lad-
der diagram) nebo strukturovanym textem (statement list). Programy psané pro laboratorni

zatizeni jsou napsany druhym zminovanym (statement list). [15]

6.1 Zakladni popis programu FST

Vzhledové je program FST v podstaté totozny s jinymi programy bezicimi na platforme
Windows. Program obsahuje pracovni plochu, které se vyvolavaji urcité okna potiebné pro

programovani.

ro1 FST - LAB_ZAR (Laboratorni_zarizeni) - FEC Compact =N
Project Edit View Insert Program Online Extras Window Help
DEHd@ =] #h B [T ==l G- e AL FESTO
) FST Project = (= =] P 1 (V1) - Lprogram [ Allocation List (o [=& ]
(B Project Settings ""l. program slousi pro presun kostek (dva materidly A a B) jsow ve vstupn - | | Operand | Symbol Comment
Project Documentation "nporadi ABABAB, tak, 3e ve vystupnim zésobniku budou kostky vyskladany v @00.0  ZASOBNIK 00.0 zasobnik dods Kostka
[ Allocation List ""Je zde vyuiito citace, kdy je napsin program pouze pro presun prvnich dv @o0.1 PRIS LP 00.1 prisavka polcay B (0) / L (1)
[ strings ""této operace pricte do citace cislo 1. V okamiiku, kdy je v citaci cislo &o00.2 pRIs am 00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
""ukoncen. Tam kde nej lok tickych prvku kontrolovany koncowy ) = ) "
=1 Programs flonosn. om Xde neJson polohy pheumarichven prvin Xompro ovany Tomeovim @ 00.3  PRIS_ND 00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
"nponfiti casovacu, které nastavuji prodlewu nutnou k vykondni dané cperac i
[ P 0 (V1) - nulovy_program @ 00.4 VRKUUM 00.5 vakuum OFF (0} / ON (1)
= D P 1(v1) - 1.program STEP init prog = ||€00.5 rporomn P 00.5 jezdec strana P
ol P 2 (V1) - 2.program iF NoP @ 00.6 POLOHA L 00.6 jezdec strana L
ol P 3 (V1) - 3.program THEN RESET PO 'PO - nulovy program hatend] ALL OUT OWO vsechny vystupy
3 p 4 (v1) - dprogram HiI0.0 ZAS ZASUN  I0.0 zasobnik zasunuty
el P 5 (V1) - 5.program STEP start LLI0.1 ZAS_VYSUN  I0.1 zasobnik vysunuty
3 P IF TL 1 '10.6 tlacitko 1 .2 BEZE P 10.2 bezpistnicovy strana P
0 cFMs THEN SET citac D 'CO citac cyklu programu .3 BEZF L 10.3 bezpistnicovy strana L
. LOAD V3 .4 PR _NRHORE I0.4 prisavka nahore
i ICODE"”L‘E'SE?‘”QS TO pocet_cyk 'CPO pocet cyklu programn .5 PR _DOLE 10.5 prisavka dole
4 10 Configuration .6 TL 1 10.6 tlacitke 1
{5 Driver Configuration STEP zasobnik I 10.7 timcitke 2
IF T 2 '10.7 clacitko 2 ALL IN1 IW0 vsechny vstupy 10.0 - I0.7
THEN JMP TO stop - PO - nulowy program
STL Shortcuts || I HeE P1 - 1. program
THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku -
STEP |IF THEN | OTHRW 1F ZAS_VYSUN *10.1 zasobnik vysunuty F; ; program
SET RESET [LOAD [0 THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zascbnik doda kostku e . progran
AND_|0R EXOA [N e L o oo
. = « PrOogram
oMP_ [CFM [wiTH  [JMPTO STEE uchop2
IF TL 2 110.7 tlacitko 2 cas_kyv TO casovac pro kywny pohon
INC DEC__ [SWAP |SHIFT TEEN MP TO stop = casjezdPL Tl casovac jezdec P to L
SHL SHR ROL ROR 1F ZAS_ZASUN '10.0 zasobnik zasunuty casiezdlP T2 casovac jezdec L to P
NV CPL BID DEB THEN SET PRIS_ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1) citac_0 CO citac cyklu programu
nop_ " Operand. SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1) pocet_cyk  CPO pocet cyklu programu
1F PR_DOLE '10.5 prisavka dole
THEN RESET PRIS_ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP AuoB
IF L 2 '10.7 tlacitko 2
TEEN JMB TO stop
1F PR_NAHORE '10.4 prisavka nahore
THEN SET PRIS_AB '00.2 prisavka polony B (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvmy pohon
WITH 1s
STEP wyhozenil
IF TL 2 '10.7 tlacitko 2
TEEN JMP TO stop
1F N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
THEN SET PRIS_ND '00.4 prisavka Nahoze (0) / Dole (1)
1F PR_DOLE '10.5 prisavka dole
THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1) @
« il »

* |compiing CZOPOOV1
399 Bytes Machine Code
0 Ermor(s) in statement st CZOP00V1, 32 Lines

Obr. 43. Pracovni plocha programu FST
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Zakladni soubor programu je tzv. Project. Jedna se o celek nastaveni, programut, podpro-
gramt, drivert, atd., ktery se nahrava cely do PLC, nebo se naopak da stahnout z PLC do
FST. Vytvoreni nového projektu se provadi tak, Ze se na horni listé klikne na ,,Project*,
pak na ,,New*, v nasledujicim okn¢ se vyplni jméno projektu (max. 8 znakti bez mezer) a
klikne se na OK, pficemz se otevie okno ,,Project settings®. Zakladni okno projektu na

pracovni plose mize vypadat nasledovné:

FST Project (= [E][E=]
- [F Project Settings
Project Documentation
Allocation List
E_:ﬂ Strings
-3 Programs
F P 0 (V1) - nulovy_program
|7 P 1 (V1) -1.program
I_ P 2(Vl) - 2.program
r P 3 (V1) - 3.program
r P 4 (V1) - 4.program
N P 5 (V1) - 5.program
(3 cMPs
(3 CFMs
- I Controller Settings
--77% 10 Configuration

rla Driver Configuration

Obr. 44. Zakladni okno projectu

6.1.1 Project settings

V zalozce ,,Project settings* se nachazi okno, kde se d4 zménit ndzev projektu, dale se zde
voli typ PLC automatu (v naSem ptipadé FEC Standart) a piSe se zde komentar, kterym se

da stru¢né popsat ¢eho se project tyka.

Project Settings @

e [
Created: FST 41050 24 February 20171 09:52:35 by Cancel

Petr

Controller:  |[555 Compact

Comment; |Labu:nratu:nrni_2arizeni

Obr. 45. Okno ,,Project Settings*
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6.1.2 Project documentation

V této zalozce se nachazi textovy soubor (soubor s ptiponou *.txt) do kterého je moznost si
cokoliv napsat nebo poznacit. Miize to byt naptiklad popis jednotlivych programii nebo

néjaké instrukce, ptipadné dalsi informace o projektu.

6.1.3 Allocation list

Allocation list neboli tzv. seznam operandi je jednou z dilezitych funkci programu FST a
obecné programovani. Jedna se o tabulku, do které se zapisuji jednotlivé operandy pouzi-
vané v daném projektu. Mlze se jednat o vstupy, vystupy, ¢asovace, ¢itace, atd. Tabulka
vypadé v naSem piipad¢ nasledovné:

[ =

Allocation List | )
Dpera.ndl Symbol | Comment |
e 00 .0 ZASCBNTIK 00.0 zasobnik doda kostku

E-oo.1 PRIS LF Q0.1 prisavka polohy P (0} / L (1)
&-oo. 2 PRIS 2B Q0.2 prisavka polohy & (0) F B (1)
E-00.3 PRIS ND 00.4 prisavka Wahore (0) J/ Dole (1)
EOD. 4 VLETOM 00.5 wakuum OFF (0) / ON (1)
E-00.5 FOLCHA P 0.5 jezdec strana P

E-00.6 FOLCHA L 00.6 jezdec strana L

& owo ALL OUT OWD wsechny wvystupy

mICI 0 LR35 ZASTH I0.0 zasobnik zasunuty

EIO 1 LRSS VYSUN I0.1 zasobnik vysunuty

mICI b BEZF P I0.2 bezpistnicovy sStrana P

mID 3 BEZP L I0.3 bezpistnicovy strana L

mID 4 PR_MAHORE I0.4 pri=avka nahore

mID 5 FR_DOLE I0.5 pri=zavka dole

mID & TL 1 I0.6 tlacitko 1

mICI 7 TL 2 I0.7 tlacitko 2

EIWO ALL TH1 IWO wsechny vastupy I0.0 - IO0.7
EPG PO - mulovy program

EPZL Fl - 1. program

EPE P2 - 2. program

EPE B3 - 3. program

EP& P4 - 4. program

EPE PS5 - 5. program

ETG cas_kyv TO casovac pro kyvny pohon

ETZL cazjezdFPL Tl casovac Jjezdec P to L

ETE cazjezdLP T2 casovac Jjezdec L to P

ECD citac 0O CO citac cyklu programua

ECPD pocet_cyk CEF0 pocet cyklu programi

Obr. 46. Okno ,,Allocation list*



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Sloupec ,,Operand* urcuje, o jaky operand se jednd. Sloupec ,,Symbol* zobrazuje symbo-
licky zéapis operandu. To znamena, Ze se v programu nemusi psat 00.0, ale ZASOBNIK,
coz usnadnuje jednak psani programu, a jedna ulehcuje ¢teni programu. Navic, pokud se
zmeéni Cislo vystupu tieba na O1.3, tak se v tabulce operandii zméni a tim padem v celém
programu bude symbolicky operand ZASOBNIK znamenat O1.3. V poslednim sloupci

,»Comment* je stru¢né definice toho, co vlastn€ dany operand znamena.

Tvorba operandi v tabulce operandll jde dvéma zptsoby. Bud’ se pfi psani programu napi-
Se novy operand, ktery jesté v tabulce neni, nebo se klikne pravym tlac¢itkem mysi do ta-
bulky operandd a zvoli se polozka ,.Insert operand®, v obou ptipadech se zobrazi toto ok-

no, které je potieba vyplnit:

Allocation List Entry

5]
Abzalute Operand:

| Cancel

Symbolic Operand:

Comment:

Obr. 47. Okno ,,Allocation List Entry*

PoloZka ,,Absolute Operand* musi byt vyplnéna vzdy. Symbolic operand (max. 8 znakt

bez mezer) a Comment vyplnény byt nemusi.

6.1.4 Strings

Jedna se dalsi rozSifené funkce PLC automatil, v naSem piipadé systém fizeni FEC Stan-

dart, funkce Strings nepodporuje, proto zalozka neni aktivni.

6.1.5 Programs

Polozka programs obsahuje jednotlivé programy, pfi¢emz programy, které jsou oznaceny
jsou nahravany do PLC. Kazdy program ma svoje €islo, které slouZzi k jasné identifikaci
programu. Programi se mize v projectu nachdzet az 63. Vytvoreni nového programu se

provadi kliknutim pravého tlacitka mysi na slozku ,,Programs* a déale kliknutim na ,,New



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

program®, ptfi¢emz dojde k otevieni okna, ve kterém se voli, o jaky typ programu pujde,
zdali o statement list (dale STL) nebo ladder diagram. Nasledné dojde k otevieni okna, ve

kterém jiz nastavuji zakladni parametry daného programu.

Mew Program @
M arne | Cornriett |
Frogram 0[41] nulowy_program
Frogram 1 [¥1] 1.program
Program 2 [v1] 2 program
Frogram 3 [+1] 3. program
Frogram 4 [W1] 4 program
Frogram 5 [v1] B program
Mumber: ’E Cancel
Wersion: |1 j
Comment: |ND comment

Obr. 48. Okno ,,New Program*

Polozkou ,,Type* se voli, zdali jde o plnohodnotny program, nebo podprogram CMP nebo
CFM. Polozka ,,Number* udava cislo programu, pfi¢emz mize nabyvat hodnot 0 — 63 a
miiZze se nachazet v projectu pouze jedno. Polozka ,,Version* urcuje verzi daného progra-
mu a do polozky ,,Comment™ se vepisuje stru¢na charakteristika programu. Po vyplnéni
vSech poloZek a potvrzeni okna se otevie prazdné pole programu, do kterého piSou jednot-
livé ptikazy.

V kazdém projektu a tim padem i na PLC by se mél nachazet tzv. nulty program. Jedna se
o program, ktery ma za ukol spoustét jiné programy, piipadné pfipravit zafizeni na funkci
napf. piestavenim pracovnich valci do zakladnich poloh. Pouziti se doporucuje predevsim
z diivodu uleheni programovani nebot’ v ptipadé, kdy PLC neni pfipojeno k PC, po za-
pnuti PLC okamzité nabihd program, ktery ma nejnizsi ¢islo. Proto, v ptipadé, kdy chceme
na PLC nahrét jiny program nez ten, ktery se na ném nachazi, staci jenom v nulovém pro-
gramu zmeénit parametr, ktery dany program spousti a tim padem, pfi dalSim spusténi jiz
nespusti napt. program 1, ale program 5. Déle, neni nutno definovat zakladni polohy valci

v kazdém programu, ale pouze v nulovém programu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

6.1.6 CMPsaCFMs

CMP (Call Program Module) a CFM (Call Function Module) jsou v podstaté totozné typy
podprogramil. Hlavni rozdil oproti klasickym programiim je ten, Ze jiZ nemiZou spoustét
dal$i programy. Stavba programu je totozna s klasickymi programy. Rozdil mezi CMP a
CFM je ten, Ze CFM program na rozdil od CMP nesmi obsahovat parametr ,,STEP*. Dale
ze CFM je urcen pro spousténi urCitych specialnich funkci, kdezto CMP muze byt plno-
hodnotny podprogram. Tvorba podprogramtit CMP a CFM je totozna jako u klasickych

programtl.

6.1.7 Controller settings

V polozce ,,Controller settings* 1ze nastavit rtiizné parametry PLC automatu. Po dvojkliku

na polozku se otevie okno, ve kterém lze jednotlivé parametry upravovat.

Controller Settings @

Run Mode | Drives ] Options ] Password | Download |

Program Cantral: Emor Handling:
[ Start/Stop Input: [ Emor Output:
[¥ Reset Programs Error Program:

1]
Stop Program:
0
[v Reset Outputs

QK | Stomo

Obr. 49. Okno ,,Controller Settings*

Presnéjsi definice parametrli 1ze najit v napoveédé k programu.
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6.1.8 10 Configuration

V polozce ,,10 Configuration® lze nastavit rizné moduly se vstupy a vystupy. To se nejcas-
t&ji pouziva v piipade¢, kdy se programem fidi systém modularnich PLC, kdy se kromé& z4-
kladni jednotky PLC nachézi v fizeni jeSté napf. modul se vstupy a vystupy. V naSem pfi-
pad¢ lze napf. ptidat modul trimmeru nachézejiciho se na PLC automatu FEC-FC34-FST.
Pfidani nového modulu je mozno provést dvojklikem na polozku a v otevieném okné kli-
kem pravym tlacitkem mysi a volbou ,Insert IO Module*. Nastaveni ¢i zména parametri

iz vlozeného modulu je mozna dvojklikem na dany modul.

6.1.9 Driver Configuration

V polozce ,,Driver Configuration® se daji do PLC nainstalovat drivery, pro béh ¢i funkei
urcitych procesti nebo protokoll. Pfidani nového driveru je mozno provést opét dvojkli-
kem na polozku a otevieném okné pravym tlac¢itkem mysi polozku ,,Insert Driver”. Dvoj-
klikem na jiz ptidany driver je mozné, v ptipad¢, ze to driver umoznuje, dany driver konfi-

gurovat.
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6.2 Nastaveni komunikace s PLC, nahrani projektu do PLC

Pro komunikaci PC s PLC je nutné program FST nastavit. V horni li§t¢ programu je poloz-
ka ,,Extras“ a v ni se nachazi polozka ,,Preferences®. Po kliknuti se otevie okno, ve kterém

se v zélozce ,,Communication* nastaveni komunikace provadi.

F5T Preferences @

‘General Communication |STL | LDR | Print |

" use RS232
Loeal COM Paort: |COM1 j
Baudrate: |5'EDD ﬂ

* use TCPAIP

: |152.1ss. 0o . 2

Search @

Cortroller IP Address

| Savein Project

QK | Stomo

Obr. 50. Okno ,,FST Preferences*

Lze nastavit bud’ komunikaci ptes sériovy port RS232, kde Ize dale nastavit port a pieno-
sovou rychlost. Nebo komunikaci za pomoci protokolu TCP/IP, kde se nastavuje IP adresa

PLC automatu, s nimz ma PC komunikovat.

V piipadg, kdy je jiz vytvoreny projekt kompletni je nutné ho pro nahrani do PLC pfipra-
vit. Nejdiive je nutné programy, které se budou do PLC nahravat zkompilovat. Kompilace
jednak pfipravi program pro nahrani a jednak ho zkontroluje, jestli neobsahuje néjaké chy-
by (pouze chyby zapisu). V piipad¢ Ze ano, program na to upozorni a napiSe ve kterém
fadku a o jakou chybu se jedna. Kompilace programu se provadi bud’ klavesovou zkratkou
CTRL+F7 nebo pftislusnou ikonou v horni pracovni listé¢ (Compile Active Module). Kom-

pilace se musi provést pro kazdy program zvIast’.
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Dalsim krokem je tzv. vytvoieni projektu (Make Project), coZz znamena, ze program nas
otevieny projekt zkompiluje a ulozi do binarniho kédu srozumitelného pro PLC. Zde se
rozlisuji dva ptipady kompilace. Prvni zminovany je ,,Make project®, ktery zkompiluje
jenom programy, které nebyly zménény od predchozi kompilace. Dalsi varianta je ,,Build
Project”, ktery zkompiluje vSe bez ohledu na zmény. Tuto metodu kompilace je vhodné
pouzit napt. pii kompilaci projektu, ktery byl vytvofen na jiném pocitaci nebo byl pieve-
den ze starsi verze FST. Pro jistotu a spravnou funkci se doporuéuje pouzit obé dvé kompi-
lace a to v potadi ,,Make Project” a poté ,,Build Project”. ,,Make project™ se spousti klave-
sovou zkratkou F7 nebo ptislusnou ikonou v horni pracovni listé. ,,Build Project* Zadnou

klavesovou zkratku nema a dé se spustit ikonou pouze z horni pracovni listy.

Zéaverecnou operaci je nahrani projektu do PLC (Download Project), coz se provadi (v
piipadé ze je PLC ptipojeno k PC) klavesovou zkratkou F5 nebo piislusnou ikonou. Ideal-
ni postup nahrani celého projektu se nabizi jiz umisténim ikon v pracovni listé, kdy se po-

stupné klika na ikony vedle sebe zleva doprava.

Obr. 51. Ikony kompilace projektu, zleva doprava:
Compile Active Module, Make Project, Build Project,

Download Project
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6.3 Spusténi projectu/programu na PLC, ovladani a kontrola PLC pres

program FST on-line

V piipadé, kdy je projekt do PLC nahran a PLC neni piipojeno k PC, Ize projekt (progra-
my) spustit pfesunutim tlacitka na PLC z polohy ,,STOP* do polohy ,,RUN*. V pfipadé,
kdy je ponechano tlacitko stabilné v poloze ,,RUN* PLC po zapnuti a nabootovani automa-

ticky nahrany projekt spusti.

V piipadé, kdy je PLC pfipojen k PC a program FST ma navazano pfipojeni se spousténi
provadi odlisné. V piipadé, kdy je tlacitko na PLC v poloze ,,RUN* a v polozce ,,Control-
ler settings* je v zalozce download nastaveno ,,Autostart after download* se ihned po
downloadu projectu do PLC dany project spusti. V pfipadé, Ze neni nastaveno ,,Autostart
after download* se v jakékoliv poloze tlacitka na PLC musi project spustit v okn¢ ,,Control
panel®, které¢ se zobrazi po kliknuti na danou ikonu v pracovni listé, nebo po klinuti na
polozku ,,Control panel®, ktera se nachazi v horni list¢ pod nabidkou ,,Online*. Spusténi
probiha tlacitkem ,,Run* v okné, zastaveni tlacitkem ,,Stop“. Ostatni tlacitka a funkce jsou

popsany v napoveéde programu.

i Online Control Panel - [ONLINE COM1 9

=101 ]

Project  [FRITOS > m| n| a| @

Error: II:I,EI,EI: Mo ermar Heset |

kd emon; |22E1224 of 267184 Butes free

Aooess Ig @ Set Password COMM active: [

St

Obr. 52. Okno ,,Online Control Panel

Dals§im dilezitym kontrolnim prvkem je tzv. ,,Online Display* s jehoz pomoci lze béhem
béhu programu detailnéji kontrolovat jednotlivé funkce PLC, ptipadné je i ovladat nebo
meénit. Lze napfiklad kontrolovat, jestli jsou sepnuty urcité vstupy, nebo je ru¢né spinat. To
samé lze s vystupy, kde lze kontrolovat, jestli je dany vystup sepnuty nebo ho ru¢né se-
pnout. Dale jdou kontrolovat ¢itace a ¢asovace, zdali jsou zapnuty a jaka je jejich aktudlni
hodnota. U programt lze kontrolovat, jestli jsou dané programy aktivni a u kterého ,,STE-

Pu* se momentaln¢ nachdzeji. Bohuzel v tomto pfipad¢ je zobrazovano pouze potadové
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¢islo daného ,,STEPu* takze pro hledani chyb a Upravu ¢asti programu neni tento nastroj

moc ucinny. V ,,Online Displayi“ si Ize rovnéz nadefinovat vlastni zalozku, kde se zobra-

zuje soubor pouze téch informaci, které jsou uzivatelem pozadovany.
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V ptipadé, kdy je potfeba detailnéji zkontrolovat béh programu a jeho jednotlivych casti, je
nejvyhodnéjsi pouzit online programovaci madd, ktery lze spustit kliknutim pravym tlacit-

kem mysi do okna programu a klikem na polozku ,,Online* pod polozkou ,,Editor*, kterou

se lze pak prepnout zpét do klasického modu programovani.

Obr. 53. Okno ,,0Online Display*

E.' Program 0 [¥1] - The Famous Chewing Gum Production - [DMLINE]

Step: 'Screen_[' (2] Active o
STEF Zcreen O T fgiticl Sores
THEMN CFM 1 '3CREED, check
LOoAD =53
TO EKETSTROKE [ 0] 'Fuo: the b i o
LoAD PALRAM Z 65460 'FU33: returnec
TO PARAN 2 5460 [ " Just to sSee t
IF EEYTITROEE a 'FWO: the obvic
= F1 KEY 315 'FW9S00: walue
-
l | v

Obr. 54. Program online mod
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Vyhodu tohoto mddu je ten fakt, ze pti béhu programu ukazuje STEP, ve kterém se zrovna

program nachézi vcetné jeho nazvu, takze je moznost urcit kde se napi. pfipadna chyba

V programu piesn¢ nachazi. Zaroven tento mod u kazdého parametru programu, at’ uz se

jedna o hodnotu ¢itace, nebo o stav vstupu zobrazuje jeho aktualni hodnotu.

6.4 Prvotni inicializace PLC

Nez bylo mozné prvné spustit PLC automat a provést programovani za pomoci PC, bylo

nutné provést nékolik kroki.

1.

2.

Bylo nutné vytvofit novy projekt, ve kterém byl vytvoren ,,nulty* program, dle ma-

nualu ve znéni:
IF NOP
THEN LOAD IWO0

TO OWO0

Daéle bylo nutné do projektu vlozit drivery pro komunikaci protokolem TCP/IP (viz.
driver configuration, nazev driveru TCPIPFEC), ktery bylo nutné nakonfigurovat.

Dana konfigurace pouZitého PLC je na obrazku nize:

Driver Options - TCP/IP Driver

P address —
192 168.0.2

Cancel
IF netmaszk
|255.255.255.0

|F address gateway
|u.n.u.n

Help

Defaults

il

Obr. 55. Driver options — TCP/IP Driver

Dalsim krokem bylo kontrola nastaveni programu FST, zdali je nastaven pro ko-

munikaci pies sériovy COM port.

Po kontrole a zapojeni sériového kabelu do PC a nésledné do PLC (COM konektor)

bylo zapnuto napédjeni PLC automatu a navazano spojeni s programem FST
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5. Zakladni projekt byl zkompilovan a nahran do PLC. Po této operaci zacala na PLC
blikat kontrola ,, TP, ktera indikuje, ze port TCP/IP je aktivni

6. V dalsim kroku bylo PLC vypnuto, byl vypojen kabel sériové komunikace. Nasled-
né byl zapojen sitovy kabel (kiizeny) standartu RJ45 jak do PC tak do PLC

7. Poté bylo nutné nastavit sitovou komunikaci v opera¢nim systému Windows v na-

staveni siti a sdileni. Nastaveni bylo provedeno dle obrazku nize:

Protokol TCP/IPwd (Internet Protoceol verze 4) - viastnosti [~ 5| 3]

Checné

Podporuje-i sit automatickou konfigurad IP, je mozné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opadném pfipadé vam spravné nastaveni
poradi spravee sité,

~) Ziskat adresu IP ze serveru DHCP automaticky

@ Poufit nasledujic adresu IP:

Adresa IP: 192,168 . 0 . 1
Maszka podsité: P55 . 255,255 . 0
Wychoz brana: 192 . 188 . 0 . 1

.........

@ Pougit ndsledujici adresy serverd DNS:

IUpfednostiovany server DMS:

Mahradni server DMS:

| ok || stomo |

Obr. 56. TCP/IP options

Toto nastaveni je nutné pro spravny béh komunikace mezi PC a PLC. Po tomto na-
staveni byl jesté zkontrolovan firewall syst¢ému Windows a antivirovy program, kde

byly pro komunikaci programu FST s PLC udé€leny vyjimky.

8. Dalsim krokem bylo nastaveni komunika¢niho portu pro komunikaci programu
FST na port TCP/IP a do kolonky IP adresy, byla napsana adresa PLC automatu,
Ktera byl pfedtim nakonfigurovana v driveru TCP/IP komunikace (IP: 192.168.0.2).
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9. Poté byl PLC opét znova spustén a po spojeni s programem FST jiz mohlo zacit
samotné programovani, kdy byl nejdfive odstranén ptvodni ,,nulty* program a byl
nahrazen sofistikovangj$im ,,nultym* programem, ktery je jiz nadale pouzivan pfi
béhu PLC

6.5 Programy a programovani

Jak jiz bylo uvedeno vySe, programovani se provadi za pomoci jazyka FST. Tento jazyk
pracuje s uréitymi piikazy a operandy. Zakladni ptikazy, které musi program obsahovat

jsou tyto:

e |F — tzn. pokud. Timto operandem muazu napt. kontrolovat vstupy, kontrolovat vy-

stupy, kontrolovat ¢itace a Casovace.

e THEN - tzn. tak. Tento operand spousti né¢jakou reakci na podminku pokud. Miize
spousté zapinat a vypinat vstupy, Citace, ¢asovace, nacitat hodnoty do Casovac,

atd.

e OTHRW - tzn. jinak. Tento operand se v zakladnim zapisu vyskytovat nemusi. Po-
kud se ovSem v zapisu vyskytuje, znamena, ze pokud je podminka IF splnéna, bude
provedena operace THEN, pokud splnéna neni, bude provedena operace OTHRW.
OTHRW mtze provadét stejné operace jako THEN.

Dal8im piikazem, ktery je v programovani prakticky nepostradatelny je ptikaz STEP, ktery
rozdéluje program na jednotlivé kroky. Samotny STEP musi obsahovat vySe popsané pfi-
kazy. Kazdy STEP mtze mit urcity nazev o max. délce 8 znaki bez mezer, kterym se defi-
nuje dany krok programu. To jednak usnadnuje orientaci v programu a jednak umoziuje
prechézet k jednotlivym kroklim programu (ptikaz JMP TO). Ostatni operandy a ptikazy,
které lze pouzit, pii programovani jsou detailnéji popsany v ndpovédeé programu FST 1
s ukazkami jejich pouziti. Samotné psani programt bylo provadéno postupné po krocich
(STEP), nebot” byla takto vétsi Sance, Ze se objevi piipadnd chyba nebo nefunkcnost pro-

gramu. [15]
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Detailnéjsi popis jednotlivych programii

Vsechny zéakladni programy jsou psany klasicky jako programy vcelku (bez podprogramii)
a jednotlivymi kroky jdoucimi za sebou. Do vSech programt je aplikovana funkce START,
STOP a RESET, pticemz po startu PLC je nejdiive aktivovan nulty program, ktery uvede
zatizeni do vychoziho stavu a po prodlevé t = 2s aktivuje dany hlavni program. 1. tlacit-
kem, je pak program aktivovan (START). V ptipadé€, kdy uz program bézZi je moZnost 2.
tlacitkem, béh programu zastavit, S tim, ze pneumatické prvky, které byly momentalné
V pohybu, svlij pohyb dokonc¢i (STOP). V ptipadé, kdy je aktivovana funkce stop, stisknu-
tim obou tlacitek 1. a 2. najednou, je proveden reset programu (RESET), kdy je znova opét
aktivovan nulty program, ktery zatizeni uvede do vychoziho stavu a opét po prodleveé t =
2s je moznost program opét spustit. V piipadé, kdy program dojede bez zastaveni az do
konce, ceka opét na 1. tlacitko pro dalsi spusténi programu. Programy byly programovany
pro funkci zafizeni pfi tlaku minimaln€ p = 0,6 MPa, proto je mozné, ze v ptipad¢ mensiho

tlaku bude nutné zvétsit prodlevy u ¢asti programu, kde se prodlevy nachazeji. [15]

0. nulty program — slouZzi k pfipraveé zatfizeni pro danou ¢innost, vypnutim vSech vstu-
pu a pfesunem vSech pneumatickych prvki do zakladnich poloh. Déle resetuje jiz
spustény klasicky program, ve kterém byl proveden STOP programu a nasledné byl
program resetovan. U tohoto programu je vzdy nutné, nahradit operand programu
pfislusnym programem, ktery se bude s projektem spoustét (P1 — PS5), pficemz

v zakladu je zde nastaven program P1.

1. program — program slouZzi pro ptfesun kostek (dva materidly A a B) jsou ve vstup-
nim zasobniku uloZeny v pofadi ABABAB, tak, Ze ve vystupnim zasobniku budou
kostky vyskladany v pofadi BABABA. Je zde vyuzito ¢itace, kdy je napsan pro-
gram pouze pro presun prvnich dvou kostek a uskute¢néni této operace pticte do ¢i-
tace Cislo 1. V okamziku, kdy je v ¢itaci €islo 3 (3 cykly) je program ukoncen. Tam
kde nejsou polohy pneumatickych prvka kontrolovany koncovymi snimaci, je bylo

nutné pouziti asovact, které nastavuji prodlevu nutnou k vykonani dané operace.
2. program — program slouzi pro piesun kostek, které jsou ve vstupnim zasobniku ulo-
zeny v potfadi ABABAB, tak, Ze ve vystupnim zasobniku jsou vyskladany v potadi

AABBBA. Tento program nevyuzivdm vzhledem ke své koncepci zadné citace a
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cykly. Casovace jsou zde oviem opét pouzity, pro nastaveni danych prodlev v pro-

gramu.

3. program — program slouzi pro presun kostek, které jsou ve vstupnim zasobniku ulo-
zeny v poradi ABABAB, tak, ze ve vystupnim zasobniku jsou vyskladany v poradi

AAABBB. Tento program je svou koncepci podobny 2. programu

4. program — program slouzi pro pfesun kostek, které jsou ve vstupnim zasobniku ulo-
zeny v pofadi AAABBB, tak, ze ve vystupnim zasobniku jsou vyskladany v potadi
ABABAB. Tento program je opét svou koncepci podobny 2. programu

5. program — nekonecna smycka — jedna se o program, ktery uchopi prvni dvé kostky
ze zéasobniku a pohybuje s nimi v nekone¢né smyc¢ce s mista na misto. Program be-

zi nekonecn¢ dlouhou dobu. Zastaveni je mozno 2. tlaCitkem (STOP).

Ob¢ tlacitka jsou plné programovatelné a zalezi na programatorovi, jakou funkci jim nade-
finuje, pouziti START, STOP a RESET je pouze ptiklad vyuziti téchto tlacitek. V praxi
tlac¢itko STOP (nebo také CENTRAL STOP) mé obvykle slozitéjsi feSeni, kdy se obvykle
zastavi ptivod tlakového vzduchu, tak, aby dany valec (pohyb) byl okamzit¢ zastaven. To-
to je ovSem také ponékud slozitéjsi, nebot’ je n€kdy potieba, aby urcité valce (napf. verti-
kalni montéaz) ztstaly i po aktivaci STOPu pod tlakem. Toho se dociluje napt. d€lenymi
ventilovymi hnizdy, kdy po zmacknuti CENTRAL STOP zistane napft. ptlka ventild pod
tlakem a druha je odvétrana. Kompletni vypisy programt jsou umistény v piilohach prace.

[15]
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7 ZAVERADISKUZE

Cilem prace, bylo navrhnout pneumaticky manipulator, typu Pick-and-Place
s proménlivym programem, coz bylo splnéno. Zafizeni je umisténo na pracovni desce, tak,
aby mohlo byt v ptipad¢€ potfeby pifemist'ovano, a je fizeno PLC automatem firmy FESTO.
Bylo vypracovano 6 fidicich programt (1 nulty program a 5 samotnych fidicich progra-
mu), které jsou napsany vjazyce FST a demonstruji funkci a moznosti zafizeni.
Z finan¢niho hlediska, bylo u konstrukce dosaZzeno maximalni uspory, kdy byla vétSina
prvkil pouzita z jiz vyfazenych starych zatfizeni nachézejicich se v laboratotich UVI. Za-
koupen byl pouze PLC automat s piislusenstvim (7000,- K¢ bez DPH), napajeci zdroj
ELKO (999,- K¢), krabice napajeciho zdroje, DIN lista a drobny spojovaci a montazni
materidl (Srouby, matice, vodice, dfevotiiskové desky, atd.), takze celkové naklady na
stavbu zafizeni neptesahly 10000,- K¢ bez DPH, coz je vic nez uspokojivé. Zafizeni miize
slouzit jednak pro demonstraci manipulatoru Pick-and-Place, ve kterém jsou pouzity
pneumatické prvky, a dale jako ucebni pomiicka pro studenty UVI, na které si mohou vy-

zkouset programovani PLC automatu a jeho obsluhu.

Béhem ozivovani a testovani zatizeni bylo objeveno nékolik drobnych nedostatkl, které
ovSem byly odstranény nebo eliminovany. Hlavni problém se tykal umistovani kostek pii-
savkou do S$patné polohy v bod¢ AP, kdy byla kostka umisténa tak nevhodné, ze se bud’
vzpricila pii umistovani a celé zafizeni Se zastavilo, nebo se umistila tak nevhodné¢, ze po
presunu jezdcem do bodu BL zlstala kostka v takové poloze, ze ji pfisavka jiz znovu ne-
dokazala uchopit. Hlavni problém spocival v tom, Ze pistnice valce, na kterém byla umis-
téna ptisavka, nebyla nijak zajisténa proti osovému pohybu, a tim padem dochazelo vlivem
pusobeni piivodnich hadic k otaceni pistnice a tim padem i piisavky, coz v praxi znamena-
lo, Ze kostka byla uchopena s orientaci 0°, ale byla vyhozena s orientaci napt.40°. Cely
tento problém byl zdarné vyfesen Gpravou konstrukce jezdce (jiny tvar vidlice, zkoseni
zadni stény) a umisténim specidlniho vedeni na valec s prisavkou, kterd zabrainuje otaceni

pistnice.

Mezi nevyhody zafizeni je potfeba uvést chybéjici snimace koncovych poloh u kyvného
pohonu a u nerezového valec CRDSW. U obou viélcii rozhodovala cena snimacu, kde
Z hlediska minimalnich ndkladt nebylo ptistoupeno ke koupi snimact. V ptipadé kyvného

pohonu se jesté navic pfidal ten fakt, Ze instalace snimacl by zfejmé v usporadani, v jakém
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je kyvny pohon na zafizeni umistén, nebyla mozna. Je to z davodu pouziti specialni nad-
stavby pro uchyceni snimactl, diky které by jiz nebylo mozné kyvny pohon na zatfizeni
umistit. Chyb¢jici snimace u téchto dvou pneumatickych pohont je potfeba zohlednit pti
tvorbé programi, kde v piipad¢ kdy neni moznost ovéfit dokonceni cyklu dané¢ho pohonu
snimacem, je nutné do programu zavést Casovace a Casoveé prodlevy, tak aby cyklus probe¢-
hl a nedoslo napt. k nabourani prvkl do sebe. Dalsi nevyhoda souvisejici s jiz popsanym
problémem snimacu je ta, Zze v piipad¢ nedostatecného tlaku vzduchu, nemusi prodlevy na
vykonani potiebné operace stacit, nebot’ programy byly tvofeny pro tlak min. p = 0,6MPa.
Na tuto skutecnost je upozornéno v kazdém programu a v ptipad¢ kdy je tlak mensi a napf-.
nerezovy valec CRDSW se nevysune uplné, neni kosticka piesné v poloze BL a nemusi
dojit k jejimu uchopeni. Proto je nutné pied spusténim zafizeni zkontrolovat jaky je tlak

vzduchu a v pfipad¢ kdy je mensi, prodlevy upravit.

Jako vyhodu zatizeni Ize uvést jeho nazornost, kdy piedstavuje kompletni sestavu pneuma-
tického manipulatoru a umoziuje lepsi predstavu o préci, zapojeni, konstrukci a progra-
movani manipulatorii. Déle je zde moznost do budoucna urcitého rozsifeni, nebot’ se na
PLC automatu nachazi stale volné vstupy a jeden volny vystup, coz se vybizi napt. pro
pouziti snimace barvy kosticky ve vstupnim zasobniku, apod. V kone¢ném zhodnoceni
byla funkénost zafizeni po odstranéni vSech problému shledéna jako uspokojiva a zatizeni

pracuje tak jak bylo navrzeno.
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CFM
CMP
COM
CPU

DC
DIN
FST
FT

HMI

I/0
IEC

p

P

PC
PLC
PRaM
STL
TCP/IP
U

uvi

alternating current

call function module

call program module

Component Object Model

central processing unit

prumer

direct current

Deutsche Industrie Norm

Festo software tools

Fakulta technologicka

human machine interface

proud

inputs / outputs

International Electrotechnical Commision
tlak

vykon

personal computer

programmable logic controller
pramyslové roboty a manipulatory
statement list

Transmission Control Protocol / Internet Protocol
napéti

Ustav yrobniho inzenyrstvi

[mm]

[A]

[MPa,bar]

[watt]

[V]
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SEZNAM PRILOH

Pl Pneumatické schéma

PIIl Elektrické schéma

P I Seznam operandt (allocation list)

PIV  Nulty program
PV 1. program
P VI 2. program
PVIlI 3. program
P VIIl 4. program
P1X 5. program
P X Vykresova dokumentace
P Xl  CD-ROM obsahujici:
e Elektronickou verzi diplomové prace
e Soubory ,,Projektu* programu FST s programy a nastavenim

e Vykresovou dokumentaci v elektronické podobé
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PRILOHA II - ELEKTRICKE SCHEMA
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PRILOHA III - SEZNAM OPERADNU (ALLOCATION LIST)

Vystupy

Operand | Symbol Comment
00.0 ZASOBNIK | 00.0 zasobnik doda kostku
00.1 PRIS_LP |00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
00.2 PRIS_AB | 00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
00.3 PRIS_ND |00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
00.4 VAKUUM | 00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

00.5 POLOHA_P

00.5 jezdec strana P

00.6 | POLOHA_L

00.6 jezdec strana L

OWo ALL_OUT |OWO vsechny vystupy
Vstupy
Operand Symbol Comment
10.0 ZAS _ZASUN [10.0 zasobnik zasunuty
10.1 ZAS_VYSUN |10.1 zasobnik vysunuty
10.2 BEZP_P 10.2 bezpistnicovy strana P
10.3 BEZP_L 10.3 bezpistnicovy strana L
10.4 PR_NAHORE [10.4 prisavka nahore
10.5 PR_DOLE 10.5 prisavka dole
10.6 TL 1 10.6 tlacitko 1
10.7 TL 2 10.7 tlacitko 2
IWO0 ALL_IN1 IWO vsechny vstupy 10.0 - 10.7
Programy
Operand Symbol Comment
PO - PO nulty program
P1 - 1. program
P2 - 2. program
P3 - 3. program
P4 - 4. program
P5 - 5. program




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Casovace
Operand Symbol Comment
TO cas_kyv | TO casovac pro kyvny pohon
T1 casjezdPL |T1 casovac jezdecPto L
T2 casjezdLP |T2 casovac jezdec Lto P

Operand Tx spousti samotny ¢asovac. Nutno psat s piikazem WITH napt. 2s

Citace
Operand Symbol Comment
co citac_0 CO citac cyklu programu
CPO pocet cyk | CPO pocet cyklu programu

Operand CO spousti samotny cita¢, do operandu CPO se nacita hodnota poctu cykla
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PRILOHA IV - NULTY PROGRAM

Nulty program slouzi k pripravé zatrizeni pro danou d<&innost, vypnutim
vSech vstupu a pfresunem vsech pneumatickych prvku do zédkladnich poloh.
Dale resetuje jizZz spustény klasicky program, ve kterém byl proveden STOP
programu a nasledné byl program resetovan. U tohoto programu je vzdy nut-
né, nahradit operand programu ptrislusnym programem, ktery se bude s pro-
jektem spoustét (Pl - P5), pricemZz v zéakladu je zde nastaven program Pl.

STEP init resetuje ptredchozi program tak, aby nebéZely dva programy sou-
Casné. K této situaci dojde ptri funkci STOP, kterd zma&cknutim tl.2 zasta-
vi program.

STEP init
IF NOP
THEN RESET Pl 'P1 - 1. program

STEP init2 vypne vSechny vystupy.

STEP init2
IF NOP
THEN LOAD VO
TO ALL OUT 'OW0 vsechny vystupy

Ve STEPu init3 se aktivuje ventil POLOHA P a zaroven spusti c&asovac
casjezdLP s hodnotou 2s, c¢asovac¢ je pak kontrolovan, jestli jiz dobéhl.
Je to z davodu absence snimacu poloh na valci jezdce. Tato operace zasune
vadlec jezdce, aby byla jistota, Ze je pfed spusténim programu zasunut.

STEP init3

IF NOP
THEN SET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
SET casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
WITH 2s

Tento krok cekéd po dobu 2s.KdyZ mé& casovac hodnotu 0, je resetovan vystup
POLOHA P a soucCasné Jje spustén dany program. Poté se presunuje opét do
STEPu init.

STEP ceka
IF N casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
THEN RESET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
SET Pl 'P1 - 1. program

JMP TO init
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PRILOHA YV — 1. PROGRAM

1. program - program slouzi pro pfesun kostek (dva materidly A a B) Jsou
ve vstupnim zédsobniku uloZeny v poradi ABABAB, tak, Ze ve vystupnim za-
sobniku budou kostky vysklddédny v pofadi BABABA. Je zde vyuzito c¢itace,
kdy je napsén program pouze pro presun prvnich dvou kostek a uskutecnéni
této operace pricte do c¢itace ¢islo 1. V okamziku, kdy je v c¢itac¢i ¢&islo
3 (3 cykly) Jje program ukoncen. Tam kde nejsou polohy pneumatickych prvkl
kontrolovany koncovymi snimac¢i, bylo nutné pouziti c¢asovacu, které nasta-
vuji prodlevu nutnou k vykondni dané operace. Program byl programovan pro
minimadlni tlak vzduchu p = 0,6 MPa, proto je mozné, Ze u mens$iho pracov-
niho tlaku bude potfeba zvétsit c¢as prodlev tam, kde se nachazeji.

STEP init prog resetuje nulty program tak, aby nebéZel paralelné s hlav-
nim programem.

STEP init prog
IF NOP
THEN RESET PO "P0 - nulty program

Ve STEPu start se po stisknuti tlac¢itka 1 spusti ¢itac¢ a nacte se do néj
hodnota 3.

STEP start
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
THEN SET citac O 'CO0 citac cyklu programu
LOAD V3
TO pocet cyk 'CPO pocet cyklu programu

Ve STEPu zasobnik, pokud je stisknuto tlac¢itko 2, program se presune do
STEPu stop. Pokud neni tlac¢itko 2 stisknuto, Jje =zapnut vystup 00.0
ZASOBNIK. Jakmile Jje indikovan vysunuty zasobnik vstupem ZAS VYSUN je
vystup ZASOBNIK vypnut.

STEP zasobnik

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF NOP

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS_ VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchop?2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP AtoB presunuje kyvnym pohonem kostku ze strany A do B s pouzZitim
Casovace, ktery udava cas pottebny k provedeni presunu, neboli prodlevu
mezi dalsim ukonem. Je to z toho davodu, Ze kyvny pohon neni vybaven kon-
covymi snimaci.

STEP AtoB

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN SET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
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SET
WITH

Ve STEPu vyhozenil je kontrolovan casovac,
zdali je zapnuty ¢i vypnuty.

se 1 na

STEP vyhozenil
IF
THEN JMP TO stop

IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET
STEP BtoAl

IF

THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

stav vystupu,
stavu je nutné ptat se na negaci N.

cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

'TO

'I0

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00
'TO

STEP jezdPL ptresouvd za pomoci jezdce

strany P do L.

Opét Jje zde pouzit ¢asovac k vymezeni prodlevy,

lec také neni vybaven koncovymi snimaci.

STEP jezdPL

IF
THEN JMP TO stop
IF N

AND N
THEN SET
IF
THEN SET

WITH

STEP jezdLP

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET
IF N
THEN SET

SET

WITH

STEP jezdSTOP

IF
THEN JMP TO stop
IF N

THEN RESET

STEP zasobnikl

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

TL 2
POLOHA P
cas_kyv
POLOHA L
POLOHA L
casjezdPL
2.5s

TL 2
casjezdPL
POLOHA L
POLOHA L
POLOHA P
casjezdLP
2s

TL 2
casjezdLP
POLOHA P

TL 2
BEZP P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

'I0

'00
'TO

'00.
'00.

'T1

'I0.

'T1

'00.

'00

'00.

'T2

'I0.

'T2
'00

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

casovac pro kyvny pohon

zdali dobé&hl.

.7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) /

5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1
5 vakuum OFF (0) / ON (1
4 prisavka Nahore (0) /

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0)

casovac pro kyvny pohon

(vdlec CRDSW nerezovy)

.7 tlacitko 2

.5 jezdec strana P
casovac pro kyvny pohon
6 jezdec strana L

6 jezdec strana L
casovac jezdec P to L

7 tlacitko 2

casovac jezdec P to L
6 jezdec strana L
.6 jezdec strana L
5 jezdec strana P
casovac jezdec L to P

7 tlacitko 2

casovac jezdec L to P
.5 jezdec strana P

7 tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

O onN

Je moznost ptéat
V pripadé vypnutého

Dole (1)
)

)

Dole (1)
/ B (1)

kostku ze
nebot va-
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STEP uchop3

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP bezpPL

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

STEP vyhozeni?2
IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET
STEP AtoB2

IF

THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP uchop4

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP LtoR2
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP vyhozeni3
IF
THEN JMP TO stop

IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N

TL 2

ZAS ZASUN
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS LP

TL 2
BEZP L
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR _DOLE
VAKUUM
VAKUUM

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'10.
.1 prisavka polohy P (0) / L

'00

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.5

.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
'00.5

'00

7 tlacitko 2

zasobnik zasunuty
prisavka Nahore (0) / Dole
prisavka dole

vakuum OFF (0) / O
vakuum OFF (0) / O
prisavka Nahore (0

SO OO O

7 tlacitko 2

fiIny

prisavka nahore

7 tlacitko 2

3 bezpistnicovy strana L

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2
casovac pro kyvny pohon
4 prisavka Nahore (0) / Dole

prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP bezpLP

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF BEZP L 'I0.3 bezpistnicovy strana L
AND PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

Ve STEPu citac dochazi k ptric¢teni (odecteni) hodnoty 1, k aktudlni hodno-
té ¢itace. To umoznuje zaznamenat probéhnuty cyklus programu.

STEP citac
IF BEZP P 'I0.2 bezpistnicovy strana P
THEN INC citac O 'CO citac cyklu programu

STEP konec m& za ukol kontrolu c¢itace, zdali jiZ neni vycerpan (hodnota
0). V ptripadé Ze ano, tak spusti znova nulty program (neboli konec hlav-
niho programu) a v pripadé, Ze ne (operand OTHRW) pfesune se na STEP za-
sobnik a program pokracuje v dalsim cyklu.

STEP konec

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP P 'I0.2 bezpistnicovy strana P
AND N citac O 'CO citac cyklu programu

THEN SET PO 'PO - nulty program

OTHRW JMP TO zasobnik

Béh programu je do STEPu stop presunut v okamziku, kdy je zmacknuto tla-
¢itko 2 (funkce STOP) ve kterékoliv casti programu. Je zde umoZnén reset
programu, kdy po soucasném stisknuti tlac¢itek 1 a 2, je spudtén nulty
program a stavajici program je presunut do STEPu init prog.

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I10.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init prog
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PRILOHA VI — 2. PROGRAM

2. program - program slouZi pro presun kostek, které Jsou ve vstupnim
zasobniku uloZeny v potradi ABABAB, tak, Ze ve vystupnim zasobniku jsou
vyskladény v poradi AABBBA. Tento program nevyuzivam vzhledem ke své kon-
cepci #24adné &itade a cykly. Casovade jsou zde ovSem op&t pouZity, pro
nastaveni danych prodlev v programu. Program byl programovan pro minimal-
ni tlak vzduchu p = 0,6 MPa, proto je mozZné, Ze u mens3iho pracovniho tla-
ku bude pottreba zvétsit cas prodlev, tam kde se nachézeji.

STEP init prog resetuje nulty program tak, aby nebéZel paralelné s hlav-
nim programemn.

STEP init prog
IF NOP
THEN RESET PO 'PO - nulty program

Ve STEPu start, pokud je stisknuto tlacd¢itko 2, program se presune do STE-
Pu stop. Pokud neni tlac¢itko 2 stisknuto, je zapnut vystup 00.0 ZASOBNIK.
Jakmile Jje indikovan vysunuty zasobnik vstupem ZAS VYSUN je vystup
ZASOBNIK vypnut.

STEP start

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchopl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presPLl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
AND BEZP P 'TI0.2 bezpistnicovy strana P
THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

Ve STEPu vyhozl je kontrolovan casovac, zdali dobéhl. Je moznost ptat se
i na stav vystupu, zdali je zapnuty ¢i vypnuty. V ptripadé vypnutého stavu
je nutné ptat se na negaci N.

STEP wvyhozl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP L 'TI0.3 bezpistnicovy strana L

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
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STEP presLPl

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN RESET
STEP zasob2

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP uchop?2

IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
IF
THEN RESET

TL 2
BEZP L
PRIS LP

TL 2
BEZP P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

'I0.

'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

O oOnN w

~J

SO O O

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

tlacitko 2

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole

prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presABl presunuje kyvnym pohonem kostku ze strany A do B s pouzZitim

casovace,

mezi dalsim Ukonem.

covymi snimaci.

STEP presABl
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP vyhoz2

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presBAl
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

'I0

'I0.

'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00.

'TO

STEP JjezdPL presouvd =za pomoci Jjezdce

strany P do L.

lec také neni vybaven koncovymi snimaci.

STEP jezdecPL

IF
THEN JMP TO stop
IF N

TL 2

POLOHA P

ktery udéva cas potrebny k provedeni presunu,
Je to z toho duavodu,

neboli prodlevu

ze kyvny pohon neni vybaven kon-

.7

4
.2

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7

tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

01O O

7

4
2

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

(vdlec CRDSW nerezovy)
Opét je zde pouzit c&¢asovac¢ k vymezeni prodlevy,

kostku ze
nebot va-

'I0.7 tlacitko 2

'00.5 jezdec strana P
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AND N
THEN SET
SET
WITH

STEP jezdecLP

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET
SET
SET
WITH

STEP jezdeSTOP

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET

STEP zasob3

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP uchop3

IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
IF
THEN RESET

STEP presPL2
IF
THEN JMP TO stop
IF
AND
THEN SET

STEP vyhoz3

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presLP2

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN RESET

STEP zasobi4
IF

cas_kyv
POLOHA L
casjezdPL
2.5s

TL 2
casjezdPL
POLOHA L
POLOHA P
casjezdLP
2s

TL 2
casjezdLP
POLOHA P

TL 2
BEZP_ P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR _DOLE
PRIS ND

TL 2
PR_NAHORE
BEZP_ P
PRIS LP

TL 2
BEZP L
PRIS_ND
PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS_ND

TL 2

BEZP L
PRIS LP

TL 2

'TO
'00.
'T1

'I0.

'T1
'00.
'00.
'T2

'I0.

'T2
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00.

'I0.

casovac pro kyvny pohon

6

jezdec strana L

casovac jezdec P to L

7

tlacitko 2

casovac jezdec P to L

6
5

jezdec strana L
jezdec strana P

casovac jezdec L to P

7

tlacitko 2

casovac jezdec L to P

5

~J O OoON

S OO O

SO OO W

jezdec strana P

tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

tlacitko 2

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole

prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
bezpistnicovy strana P
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L
prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2
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THEN JMP TO stop

IF
THEN
IF
THEN

SET

RESET

STEP uchop4

IF
THEN
IF
THEN

IF
THEN

JMP TO stop

SET
SET

RESET

STEP presPL3

IF

THEN JMP TO stop

IF

THEN

AND
SET

STEP vyhoz4

IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

SET

RESET

RESET

STEP presAB2

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET
SET
WITH

STEP uchopb

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

IF
THEN

SET
SET

RESET

STEP presBA2

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

RESET
SET
WITH

STEP vyhoz5

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET

N

N

BEZP P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

TL 2
PR_NAHORE
BEZP_P
PRIS LP

TL 2
BEZP L
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0

'I0.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

'I0.

'TO
'00.

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

O onN

~J

tlacitko 2

zasobnik zasunuty
prisavka Nahore (0) / Dole
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole
prisavka Nahore (0)

SO O O

/ Dole

.7 tlacitko 2

4 prisavka nahore
bezpistnicovy strana P
1 prisavka polohy P (0) / L

N

~J

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L

prisavka Nahore (0) / Dole
prisavka dole
vakuum OFF (0) / ON (
vakuum OFF (0) / ON (
prisavka Nahore (0) /

OO O W

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

2 prisavka polohy A (0) / B
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
4 prisavka Nahore (0) / Dole

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET
STEP presLP3

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN RESET

STEP zasobb

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP uchop6

IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
IF
THEN RESET

STEP presPL4

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

STEP presAB3

IF
THEN JMP TO stop
IF
AND
THEN SET
SET
WITH

STEP vyhoz6

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presBA3
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
RESET

STEP zasobb6
IF
THEN JMP TO stop

PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2
BEZP L
PRIS LP

TL 2
BEZP P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS LP

TL 2

PR _NAHORE
BEZP L
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR_NAHORE
PRIS AB
PRIS LP

TL 2

'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.

'I0.

'I0.

'I0.
'00.

'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.
'I0.

'00.
'00.

'I0.

O onN w SO or ol

~J

SO O O

7

4
3
2

prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)
tlacitko 2

bezpistnicovy strana L

prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

tlacitko 2

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole

prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore

prisavka polohy P (0) / L (1)
tlacitko 2

prisavka nahore

bezpistnicovy strana L
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7

tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

SO O O

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore

prisavka polohy A (0) / B (1)
prisavka polohy P (0) / L (1)
tlacitko 2
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IF
THEN
IF
THEN

SET

RESET

STEP uchop?

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

IF
THEN

SET
SET

RESET

STEP presPL5

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET
SET
WITH

STEP vyhoz7

IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

SET

RESET

RESET

STEP presAB4

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET
SET
WITH

STEP uchop8

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

IF
THEN

SET
SET

RESET

STEP presBA4

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

RESET
SET
WITH

STEP vyhoz8

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET

N

N

N

BEZP P
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS LP
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0
'00.
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

'I0.

'TO
'00.

bezpistnicovy strana P
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

ORr OoOnN

~J

tlacitko 2

zasobnik zasunuty
prisavka Nahore (0) / Dole
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole
prisavka Nahore (0)

SO o O

/ Dole

7 tlacitko 2

.4 prisavka nahore

1 prisavka polohy P (0) / L
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

2 prisavka polohy A (0) / B
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
4 prisavka Nahore (0) / Dole

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

Ve STEPu presLP5 dochéazi v pripadé, kdy Jje ptrisavka nahore k presunuti
kyvného pohonu z polohy L do polohy P. Poté je program presunut do STEPu
start.

STEP presLP5

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

JMP TO start

Béh programu je do STEPu stop presunut v okamziku, kdy je zmacknuto tla-
¢itko 2 (funkce STOP) ve kterékoliv cCasti programu. Je zde umozZnén reset
programu, kdy po soucasném stisknuti tlac¢itek 1 a 2, je spustén nulty
program a stéavajici program je presunut do STEPu init prog.

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init prog
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PRILOHA VII - 3. PROGRAM

3. program - program slouzi pro presun kostek, které jsou ve vstupnim
zasobniku uloZeny v potradi AAABBB, tak, Ze ve vystupnim zasobniku jsou
vyskladény v poradi ABABAB. Tento program je ope€t svou koncepci podobny
2. programu. Program byl programovan pro minimadlni tlak vzduchu p = 0,6
MPa, proto je moZné, Ze u menSiho pracovniho tlaku bude potfeba zvétsit
¢as prodlev tam, kde se nachéazeji.

STEP init prog resetuje nulty program tak, aby nebéZel paralelné s hlav-
nim programem.

STEP init prog
IF NOP
THEN RESET PO "P0 - nulty program

Ve STEPu start, pokud je stisknuto tlac¢itko 2, program se presune do STE-
Pu stop. Pokud neni tlac¢itko 2 stisknuto, Jje zapnut vystup 00.0 ZASOBNIK.
Jakmile Jje indikovan vysunuty =zasobnik vstupem ZAS VYSUN Jje vystup
ZASOBNIK vypnut.

STEP start

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS_VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchopl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presPLl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
AND BEZP P 'TI0.2 bezpistnicovy strana P
THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

Ve STEPu vyhozl je kontrolovéan casovacd, zdali dobéhl. Je mozZnost ptat se
i na stav vystupu, zdali je zapnuty ¢i vypnuty. V pripadé vypnutého stavu
je nutné ptat se na negaci N.

STEP wvyhozl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP L 'TI0.3 bezpistnicovy strana L

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presLPl
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
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THEN JMP TO stop

IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP zasob2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP P 'I0.2 bezpistnicovy strana P

AND ZAS ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

IF ZAS_ VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty

THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchop?2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presABl presunuje kyvnym pohonem kostku ze strany A do B s pouzZitim
Casovace, ktery udava cas pottebny k provedeni presunu, neboli prodlevu
mezi dals$im Ukonem. Je to z toho dévodu, ze kyvny pohon neni vybaven kon-
covymi snimaci.

STEP presABl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN SET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1ls

STEP vyhoz2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP presBAl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN RESET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)

SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1s

STEP zasob3

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

IF ZAS_ VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty

THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchop3
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IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP jezdPL presouva za pomoci jezdce (valec CRDSW nerezovy) kostku ze
strany P do L. Opé€t je zde pouzit casovac¢ k vymezeni prodlevy, nebot va-
lec také neni vybaven koncovymi snimaci.
STEP jezdPLl
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N POLOHA P '00.5 jezdec strana P
THEN SET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET casjezdPL 'Tl casovac jezdec P to L
WITH 2.5s
STEP presPL2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
AND BEZP P 'I0.2 bezpistnicovy strana P
THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP jezdLP1
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N casjezdPL 'Tl casovac jezdec P to L
THEN RESET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
SET casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
WITH 2s
STEP vyhoz3
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF BEZP L 'I0.3 bezpistnicovy strana L
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP jezdresl
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
THEN RESET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
STEP presLP2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP zasob4
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
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THEN
IF
THEN

SET

RESET

STEP uchop4

IF
THEN
IF
THEN

IF
THEN

JMP TO stop

SET
SET

RESET

STEP presAB2

IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

SET
SET
WITH

STEP vyhoz4

IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

N
SET
RESET

N
RESET

STEP presBA2

IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

RESET
SET
WITH

STEP zasobb

IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop
N
SET

RESET

STEP uchopb

IF
THEN
IF
THEN

IF
THEN

JMP TO stop

SET
SET

RESET

STEP presPL3

IF
THEN
IF

THEN

JMP TO stop

AND
SET

ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1ls

TL 2
cas_kyv
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

TL 2
PR_NAHORE
BEZP_ P
PRIS LP

'00.
'I0.
'00.

'I0

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'10.
.2 prisavka polohy A (0) / B

'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'I0.
'00.

0 zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
0 zasobnik doda kostku

=

.7 tlacitko 2

0 zasobnik zasunuty

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
0 zasobnik doda kostku
1 zasobnik vysunuty

0 zasobnik doda kostku

7 tlacitko 2

0 zasobnik zasunuty

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore
bezpistnicovy strana P
1 prisavka polohy P (0) / L

N

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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STEP vyhoz5

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

IF N

THEN RESET

STEP presLP3

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN RESET

STEP zasobb

IF
THEN JMP TO stop
IF
AND
THEN SET
IF
THEN RESET

STEP uchop6

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

SET
IF
THEN RESET

STEP presPL4
IF
THEN JMP TO stop
IF
AND
THEN SET

STEP vyhoz6

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presAB3
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP uchop’
IF
THEN JMP TO stop

TL 2
BEZP L
PRIS_ND
PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS_ND

TL 2
PR NAHORE
PRIS LP

TL 2
BEZP P
ZAS_ZASUN
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS_ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS_ND

TL 2

PR NAHORE
BEZP P
PRIS LP

TL 2
BEZP L
PRIS_ND
PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS_ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

ORr ooN I SO OO W

~J

SO o O

N

SO OO W

7

4
2

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L
prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik zasunuty
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

tlacitko 2

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole

prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
bezpistnicovy strana P
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

'I0.7 tlacitko 2
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IF N cas_kyv
THEN SET PRIS ND
SET VAKUUM
IF PR DOLE
THEN RESET PRIS ND
STEP presBA3
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE
THEN RESET PRIS AB
SET cas_kyv
WITH 1s
STEP vyhoz7
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF N cas_kyv
THEN SET PRIS ND
IF PR DOLE
THEN RESET VAKUUM
IF N VAKUUM
THEN RESET PRIS ND
STEP jezdPL2
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF N POLOHA P
THEN SET POLOHA L
SET casjezdPL
WITH 2.5s
STEP presAB4
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE
THEN SET PRIS AB
SET cas_kyv
WITH 1ls
STEP uchop8
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF N cas_kyv
AND N casjezdPL
THEN SET PRIS ND
SET VAKUUM
IF PR DOLE
THEN RESET PRIS ND
STEP presBA4
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE
THEN RESET PRIS AB
SET cas_kyv
WITH 1s
STEP vyhoz8
IF TL 2
THEN JMP TO stop
IF N cas_kyv
THEN SET PRIS ND

'TO
'00.
'00.
'I0
'00.

'I0.

'I0.
'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'00.
'00.
'T1

'I0.

'I0.
'00
'TO

'I0.

'TO
'T1
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

'I0.

'TO
'00.

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
5 wvakuum OFF (0) / ON (1)

.5 prisavka dole
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

7 tlacitko 2
5 jezdec strana P

6 jezdec strana L
casovac jezdec P to L

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
casovac jezdec P to L

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

2 prisavka polohy A (0) / B (1)
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
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IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP jezdLP2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF NOP
THEN RESET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
SET casjezdLP 'T2 casovac Jjezdec L to P
WITH 1.5s
STEP presLP5
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

Ve STEPu jezdres2 dochazi v pripadeé, kdy je hodnota ¢&asovace 0 k vypnuti
vystupu 00.5 - POLOHA P. Poté je program presunut do STEPu start.

STEP jezdres?2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
THEN RESET POLOHA P '00.5 jezdec strana P

JMP TO start

Béh programu je do STEPu stop presunut v okamziku, kdy je zmacknuto tla-
¢itko 2 (funkce STOP) ve kterékoliv c¢asti programu. Je zde umozZnén reset
programu, kdy po soucasném stisknuti tlac¢itek 1 a 2, Jje spustén nulty
program a stavajici program Jje pfesunut do STEPu init prog.

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I10.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init prog
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PRILOHA VIII — 4. PROGRAM

4. program - program slouzi pro presun kostek, které jsou ve vstupnim
zasobniku uloZeny v potradi AAABBB, tak, Ze ve vystupnim zasobniku jsou
vyskladény v poradi ABABAB. Tento program je ope€t svou koncepci podobny
2. programu. Program byl programovan pro minimadlni tlak vzduchu p = 0,6
MPa, proto je moZné, Ze u mensSiho pracovniho tlaku bude potfeba zvétsit
¢as prodlev, tam kde se nachéazeji.

STEP init prog resetuje nulty program tak, aby nebéZel paralelné s hlav-
nim programem.

STEP init prog
IF NOP
THEN RESET PO "P0 - nulty program

Ve STEPu start, pokud je stisknuto tlac¢itko 2, program se presune do STE-
Pu stop. Pokud neni stisknuto tl.2, Jje zapnut vystup 00.0 ZASOBNIK.
Jakmile Jje indikovan vysunuty zasobnik vstupem ZAS VYSUN je vystup
ZASOBNIK vypnut.

STEP start

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS_VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchopl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presPLl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

Ve STEPu vyhozl je kontrolovan casovac¢, zdali dobéhl. Je mozZnost ptat se
i na stav vystupu, zdali je zapnuty ¢i vypnuty. V ptripadé vypnutého stavu
je nutné ptadt se na negaci N.

STEP vyhozl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP L 'I0.3 bezpistnicovy strana L

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presLPl
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 103
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP zasob2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty
THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
STEP uchop?2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty
AND BEZP_P 'TI0.2 bezpistnicovy strana P
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presABl presunuje kyvnym pohonem kostku ze strany A do B s pouzitim
Casovace, ktery udavé cas pottebny k provedeni presunu, neboli prodlevu
mezi dals$im Ukonem. Je to z toho déGvodu, Ze kyvny pohon neni vybaven kon-
covymi snimaci.

STEP presABl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN SET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1s

STEP vyhoz2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP jezdPL presouvad za pomoci jezdce (valec CRDSW nerezovy) kostku ze

strany P do L. Opét je zde pouzit c¢asovac¢ k vymezeni prodlevy, nebot va-
lec také neni vybaven koncovymi snimaci.
STEP jezdPL1
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N POLOHA P '00.5 jezdec strana P
AND PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN SET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET casjezdPL 'T1l casovac jezdec P to L
WITH 2.5s
STEP presBAl
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)

SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
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WITH

STEP jezdLPl

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET
SET
SET
WITH

STEP zasob3

IF

THEN JMP TO stop
IF
THEN
IF
THEN RESET

SET

STEP uchop3

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

SET
IF
THEN RESET

STEP jezdresl

IF
THEN JMP TO stop
IF N

THEN RESET

STEP presAB2

IF
THEN JMP TO stop
IF
AND N
THEN SET
SET
WITH

STEP vyhoz3

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presBA2
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP zasobi4

1s

TL 2
casjezdPL
POLOHA L
POLOHA P
casjezdLP
2s

TL 2

ZAS_ZASUN
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM
PR DOLE
PRIS ND

TL 2
casjezdLP
POLOHA P

TL 2

PR NAHORE
casjezdLP
PRIS AB
cas_kyv
1ls

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR _NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

'I0

'T1

'00.
'00.

'T2

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'TO

'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'T2
'00

'I0.

'I0.

'T2
'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00
'TO

.7 tlacitko 2

casovac jezdec P to L

6 jezdec strana L
5 jezdec strana P

casovac jezdec L to P

7 tlacitko 2

o OO

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore
5 wvakuum OFF (0)
5 prisavka dole
4 prisavka Nahore

7 tlacitko 2

/

zasobnik zasunuty
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

(0)
ON

(0)

casovac jezdec L to P

.5 jezdec strana P

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

casovac jezdec L to P

.2 prisavka polohy A
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

prisavka Nahore
prisavka dole
vakuum OFF (0)
vakuum OFF (0)
prisavka Nahore

SO O O

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A
casovac pro kyvny pohon

/
/

(0)

(0)

/ Dole (1)

(1)

/ Dole (1)
/ B (1)

/ Dole (1)

(1)

(1)

/ Dole (1)
/ B (1)

(0)
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IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN
IF
THEN

SET

RESET

STEP uchop4

IF
THEN
IF
THEN

IF
THEN

JMP TO stop

SET
SET

RESET

STEP presPL2

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET

STEP vyhoz4

IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN
IF
THEN

JMP TO stop

SET

RESET

RESET

STEP presAB3

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET
SET
WITH

STEP uchopb

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

IF
THEN

SET
SET

RESET

STEP presBA3

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

RESET
SET
WITH

STEP vyhoz5

IF

THEN JMP TO stop

IF
THEN

SET

N

N

N

TL 2

ZAS_ZASUN
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM
PR DOLE
PRIS ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS LP

TL 2
BEZP L
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
VAKUUM
PR_DOLE
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'TO

'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00
'TO

'I0.

'TO

'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

'I0.

'TO
'00.

7 tlacitko 2

zasobnik zasunuty
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

o OO

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore
1 prisavka polohy P (0) / L

~J

tlacitko 2

bezpistnicovy strana L

prisavka Nahore (0) / Dole
prisavka dole
vakuum OFF (0) / ON (
vakuum OFF (0) / ON (
prisavka Nahore (0) /

SO OO W

7 tlacitko 2

4 prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B

casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

4 prisavka Nahore (0) / Dole
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

4 prisavka Nahore (0) / Dole

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

2 prisavka polohy A (0) / B
casovac pro kyvny pohon

7 tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon
4 prisavka Nahore (0) / Dole

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)
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IF

THEN RESET
IF

THEN RESET
STEP presLP3
IF

THEN JMP TO
IF

THEN RESET

STEP zasobb
IF

THEN JMP TO
IF
THEN
IF
THEN RESET

SET

STEP jezdPL2
IF
THEN JMP TO

IF
THEN SET
SET
WITH

STEP uchop6
IF

THEN JMP TO
IF
AND
THEN SET
SET
IF
THEN RESET

STEP presPL3
IF

THEN JMP TO
IF
THEN SET
STEP jezdLP2
IF

THEN JMP TO
IF
THEN RESET
SET
SET
WITH

STEP vyhoz6
IF

THEN JMP TO
IF

THEN SET

IF

THEN RESET
IF

THEN RESET

STEP presAB4

stop

stop

stop

stop

stop

stop

stop

PR_DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS_ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS LP

TL 2

ZAS ZASUN
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
POLOHA P
POLOHA L
casjezdPL
2.5s

TL 2
BEZP P
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
PRIS ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS LP

TL 2
casjezdPL
POLOHA L
POLOHA P
casjezdLP
1.5s

TL 2
BEZP L
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.
'I0.
'00.
'I0.
'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'00.
'00.

'T1

'I0.

'I0.
'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.

'00.

'I0.

'T1

'00.
'00.

'T2

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

SO oo

O OO

7

prisavka

vakuum OFF
vakuum OFF

prisavka
tlacitko
prisavka
prisavka
tlacitko
zasobnik
zasobnik

zasobnik
zasobnik

tlacitko

dole
(0)
(0)
Nahore (

~ >~
o]
=

2

nahore
polohy P (O
2

zasunuty
doda kostku

vysunuty
doda kostku

2

5 jezdec strana P
6 jezdec strana L
casovac jezdec P to L

SO ODN

o~

tlacitko

bezpistnicovy strana P

zasobnik
prisavka

vakuum OFF

prisavka
prisavka
tlacitko

prisavka
prisavka

2

zasunuty
Nahore (0)
(0) / ON
dole
Nahore

(0)

2

nahore
polohy P (O

7 tlacitko 2

casovac jezdec P to L
6 jezdec strana L
5 jezdec strana P
casovac jezdec L to P

SO Oor O W

tlacitko

bezpistnicovy strana L
/ Dole

prisavka
prisavka

vakuum OFF
vakuum OFF

prisavka

2

Nahore (0)
dole

(0) /

(0) / ON
Nahore (O

)

/ Dole

/ L

(1)

(1)

/ Dole

)

(1)

/L (1)

(1)
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IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
WITH

STEP jezdres2

IF
THEN JMP TO stop
IF N

THEN RESET

STEP uchop?

IF

THEN JMP TO stop

IF N
AND

THEN SET
SET

IF

THEN RESET

STEP presBA4
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP vyhoz'

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET

IF

THEN RESET

IF N
THEN RESET

STEP presLP4

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN RESET

STEP zasobb6

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP uchop8

IF
THEN JMP TO stop
IF
AND
THEN SET
SET

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2
casjezdLP
POLOHA P

TL 2
cas_kyv
ZAS_ ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR _DOLE
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

TL 2

cas_kyv
PRIS ND
PR DOLE
VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2
PR_NAHORE
PRIS_LP

TL 2

ZAS_ZASUN
ZASOBNIK
ZAS_VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
BEZP P
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

'I0.7 tlacitko 2

'I0.
'00.
'TO

'I0.

'T2
'00.

'I0.

'TO

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'TO

'I0.

'TO

'00.
'I0.
'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'I0.
'00.
'00.

4
2

prisavka nahore
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7

tlacitko 2

casovac jezdec L to P

5

7

jezdec strana P

tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

SO O O

7

4
2

zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka dole

prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy A (0) / B (1)

casovac pro kyvny pohon

7

tlacitko 2

casovac pro kyvny pohon

SO O O

O OO

~J

g OoON

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
prisavka dole

vakuum OFF (0) / ON (1)

vakuum OFF (0) / ON (1)
prisavka Nahore (0) / Dole (1)

tlacitko 2

prisavka nahore
prisavka polohy P (0) / L (1)

tlacitko 2

zasobnik zasunuty
zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
zasobnik doda kostku

tlacitko 2

bezpistnicovy strana P
zasobnik zasunuty

prisavka Nahore (0) / Dole (1)
vakuum OFF (0) / ON (1)
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IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP presPL5

IF TL_Z 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore

THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP vyhoz8

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF BEZP_ L 'TI0.3 bezpistnicovy strana L

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

Ve STEPu presLP6 dochazi v pripadé, kdy Jje ptrisavka nahore k presunuti
kyvného pohonu z polohy L do polohy P. Poté je program presunut do STEPu
start.

STEP presLP6

IF TL_Z 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR NAHORE 'TI0.4 prisavka nahore

THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)

JMP TO start

Béh programu je do STEPu stop presunut v okamziku, kdy je zmacknuto tla-
¢itko 2 (funkce STOP) ve kterékoliv cCasti programu. Je zde umoZnén reset
programu, kdy po soucasném stisknuti tlac¢itek 1 a 2, je spudtén nulty
program a stavajici program je presunut do STEPu init prog.

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I10.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init prog
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PRILOHA IX - 5. PROGRAM

5. program - nekonec¢nd smycka - Jjednd se o program, ktery uchopi prvni
dvé kostky ze zasobniku a pohybuje s nimi v nekonec¢né smycce s mista na
misto. Program bé€zi nekonecé¢né dlouhou dobu. Zastaveni je mozZno 2. tlacit-
kem (STOP). Program byl programovan pro minim&dlni tlak vzduchu p = 0,6
MPa, proto je moZné, Ze u mensSiho pracovniho tlaku bude potfeba zvétsit
¢as prodlev, tam kde se nachéazeji.

STEP init prog resetuje nulty program tak, aby nebéZel paralelné s hlav-
nim programem.

STEP init prog
IF NOP
THEN RESET PO "P0 - nulty program

Ve STEPu zasobl, pokud je stisknuto tlac¢itko 2, program se presune do
STEPu stop. Pokud ne je zapnut vystup 00.0 ZASOBNIK. Jakmile je indikovan
vysunuty zasobnik vstupem ZAS VYSUN je vystup ZASOBNIK vypnut.

STEP zasobl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1

THEN SET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku
IF ZAS_ VYSUN 'I0.1 zasobnik vysunuty
THEN RESET ZASOBNIK '00.0 zasobnik doda kostku

STEP uchopl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF ZAS_ ZASUN 'I0.0 zasobnik zasunuty

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF PR _DOLE 'I0.5 prisavka dole
AND VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP pres ABl pfesunuje kyvnym pohonem kostku ze strany A do B s pouZitim
Casovace, ktery udavéa cas pottebny k provedeni presunu, neboli prodlevu
mezi dals$im Ukonem. Je to z toho dévodu, zZe kyvny pohon neni vybaven kon-
covymi snimaci.

STEP pres_ ABIl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN SET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1ls

Ve STEPu vyhozl je kontrolovan casovacd, zdali dobéhl. Je moznost ptat se
i na stav vystupu, zdali je zapnuty ¢i vypnuty. V pfipadé vypnutého stavu
je nutné ptat se na negaci N.

STEP vyhozl

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

IF PR_DOLE 'I0.5 prisavka dole
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THEN RESET
IF N
THEN RESET

STEP pres BAl
IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN RESET
SET
WITH

STEP jezdPL presouva za pomoci jezdce

VAKUUM
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR NAHORE
PRIS AB
cas_kyv
1s

'00.
'00.
'00.

'I0.

'I0.

'00.
'TO

(vdlec CRDSW nerezovy)

5 vakuum OFF (0) / ON (1)
5 vakuum OFF (0) / ON (1)
4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

7 tlacitko 2
4 prisavka nahore

2 prisavka polohy A (0) / B (1)
casovac pro kyvny pohon

kostku ze

strany P do L. Opé€t je zde pouzit c¢asovac¢ k vymezeni prodlevy, nebot va-
lec také neni vybaven koncovymi snimaci.

STEP jezd PL1

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN SET
SET
WITH

STEP jezd LP1

IF
THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET
SET
SET
WITH

STEP jezd parl

IF

THEN JMP TO stop
IF N
THEN RESET

STEP zasob?2

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

IF

THEN RESET

STEP uchop?2

IF
THEN JMP TO stop
IF
THEN SET
SET
IF
AND
THEN RESET

STEP pres AB2

IF

THEN JMP TO stop
IF

THEN SET

TL 2
cas_kyv
POLOHA L
casjezdPL
2.5s

TL 2
casjezdPL
POLOHA L
POLOHA P
casjezdLP
2s

TL 2
casjezdLP
POLOHA P

TL 2
NOP
ZASOBNIK
ZAS_ VYSUN
ZASOBNIK

TL 2
ZAS_ZASUN
PRIS ND
VAKUUM

PR DOLE
VAKUUM
PRIS ND

TL 2

PR_NAHORE
PRIS AB

'I0.

'TO
'00.
'T1

'I0.

'T1
'00.
'00.
'T2

'I0.

'T2
'00.

'I0.

'00.
'I0.
'00.

'I0.

'I0.
'00.
'00.
'I0.
'00.
'00.

'I0.

'I0.
'00

7 tlacitko 2
casovac pro kyvny pohon

6 jezdec strana L
casovac jezdec P to L

7 tlacitko 2
casovac jezdec P to L
6 jezdec strana L

5 jezdec strana P
casovac jezdec L to P

7 tlacitko 2

casovac jezdec L to P
5 jezdec strana P

7 tlacitko 2

(@)

zasobnik doda kostku
zasobnik vysunuty
0 zasobnik doda kostku

=

7 tlacitko 2

0 zasobnik zasunuty

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
5 vakuum OFF (0) / ON (1)

5 prisavka dole

5 vakuum OFF (0) / ON (1)

4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

7 tlacitko 2

D

prisavka nahore

.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
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SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1s
STEP vyhoz2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole
THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
STEP pres PL2
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN SET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
STEP uchop3
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF BEZP L 'I0.3 bezpistnicovy strana L
THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
SET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole
AND VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)
THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

STEP pres_ba3

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
STEP cross
IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
THEN RESET PRIS LP '00.1 prisavka polohy P (0) / L (1)
SET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET casjezdPL 'Tl casovac jezdec P to L
WITH 2.5s

STEP cross?2

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN JMP TO stop
IF N casjezdPL 'Tl casovac jezdec P to L
THEN RESET POLOHA L '00.6 jezdec strana L
SET POLOHA P '00.5 jezdec strana P
SET casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
WITH 2s

STEP cross3

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N casjezdLP 'T2 casovac jezdec L to P
THEN RESET POLOHA P '00.5 jezdec strana P

STEP pres AB4

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF PR _NAHORE 'I0.4 prisavka nahore
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THEN SET PRIS AB '00.2 prisavka polohy A (0) / B (1)
SET cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon
WITH 1s

STEP vyhoz3 po vykonédni vSech poveld, pfesouvad béh programu do STEPu
pres pl2, tim padem je vytvofena nekoneé¢nad smyCky a program bézi dokud
neni stisknuto tlacitko 2.

STEP vyhoz3

IF TL 2 'I0.7 tlacitko 2

THEN JMP TO stop

IF N cas_kyv 'TO casovac pro kyvny pohon

THEN SET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)
IF PR DOLE 'I0.5 prisavka dole

THEN RESET VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

IF N VAKUUM '00.5 vakuum OFF (0) / ON (1)

THEN RESET PRIS ND '00.4 prisavka Nahore (0) / Dole (1)

JMP TO pres pl2

Béh programu je do STEPu stop presunut v okamziku, kdy je zmacknuto tla-
¢itko 2 (funkce STOP) ve kterékoliv cCasti programu. Je zde umoZnén reset
programu, kdy po soucasném stisknuti tlac¢itek 1 a 2, Jje spudtén nulty
program a stavajici program je presunut do STEPu init prog.

STEP stop
IF TL 1 'I0.6 tlacitko 1
AND TL 2 'I0.7 tlacitko 2
THEN SET PO 'PO - nulty program

JMP TO init prog



